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MENSAJE DEL DIRECTOR
EJECUTIVO DE FIADE

Message from
the Executive Director

Hemos recorrido mas de una década haciendo inves-
tigacion y desarrollo en el cultivo de la cafia de azdcar,
desde el establecimiento de CINCAE, centro creado por
la Fundacion para la Investigacion Azucarera del Ecua-
dor- FIADE, apoyando a la agroindustria azucarera para
enfrentar los retos que demanda la sostenibilidad de
este sistema de produccion agricola en el pais. En este
periodo se han entregado cuatro variedades de cafa
de azlcary varias tecnologias para el manejo de plagas,
enfermedades, semilleros sanos y uso eficiente de los
fertilizantes. La primera variedad, denominada ECU-01,
fue entregada en 2007 y actualmente ocupa alrededor
del 23% de la superficie sembrada en los ingenios. En
la Ultima zafra esta variedad alcanzé el promedio més
alto de produccion de sacos de azdcar por hectéarea en
el ingenio Valdez y fue similar a la variedad CC85-92 en
el ingenio ECUDOS, siendo muy superior a la variedad
Ragnar. A esto se suma el incremento que estan tenien-
do la variedad EC-02 liberada en 2009 y las dos nuevas

Since the establishment of CINCAE, the research
division of the Sugar Research Foundation of
Ecuador, it has been a journey of more than one
decade of doing research and development in the
sugar cane crop. In this endeavor we are helping
the sugar industry meet the challenges for the
sustainability of cane production in Ecuador. In
this period we have released four new Ecuadorian
sugarcane varieties and several technologies to
manage pest, diseases, clean cane stocks seed
nursery management, and efficient use of fertilizers.
The first variety, named ECU-01, was released in
2007 and is today commercially planted in about
23% of the mill's sugarcane cultivated areas. During
the last harvesting season, ECU-01 had the highest
sugar production/hectare at Valdez mill and was
very similar to CC85-92 at ECUDOS mill, with a
performance far superior to Ragnar. In addition to
this, there is an increase of cultivated areas of EC-02,
a variety released by CINCAE in 2009, and the two



variedades (EC-03 y EC-04) entregadas este afo. Es im-
portante notar que a otros centros de investigacion les
ha representado de 15 a 20 afios entregar una variedad,
CINCAE en sus 14 afos de trabajo ha liberado estas cua-
tro variedades.

En cuanto a las tecnologfas, los resultados de la inves-
tigacion han permitido superar situaciones criticas con
plagas como perkinsiela, 4fido amarillo, piojo algodo-
noso, salivazo y ratas, disminuir los niveles de raquitis-
mo y escaldadura, mejorar la sanidad de los semilleros
y aumentar la eficiencia del uso de los fertilizantes en
cafa de azUcar. Estos resultados representan una clara
respuesta a la inversion que estan haciendo los ingenios
San Carlos, Valdez y ECUDOS en la investigacion azuca-
rera, asumiendo estos retos con responsabilidad social,
econdmica y ambiental. Los avances de estos procesos
se han dado gracias al esfuerzo y dedicacion de nues-
tros investigadores y el personal de apoyo de CINCAE.

El objetivo es continuar dando soporte a la investiga-
cién cientifica para entregar nuevas variedades que res-
pondan a las demandas de alta produccién de azucar,
con resistencia a las principales enfermedades y conte-
nido apropiado de fibra para los programas de coge-
neracion o produccion de etanol, que a su vez comple-
menten a las variedades ya existentes. La capacitacion
a técnicos de los ingenios y caficultores, también es
una actividad permanente. Nuestra misidon por tanto
es apoyar a los ingenios a cumplir con las metas de
alto tonelaje y alta sacarosa planteados en sus planes
estratégicos de mediano plazo. Es decir, el proceso de
desarrollo de variedades no se detiene, la proyeccion
de CINCAE es que en los proximos anos, cada unidad
productora tenga alternativas de variedades ecuatoria-
nas que cubran un maximo del 20% en cada unidad de
produccién, sin depender de la importacién de varie-
dades extranjeras.
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Ing. Ralf Schneidewind S.
DIRECTOR EJECUTIVO DE FIADE

new varieties (EC-03, EC-04) released in December,
2011, It is important to note that we have released
these varieties in a record time of only 14 years,
compared to other research centers which have
taken 15 to 20 years to release the first improved
variety.

The technology results achieved by CINCAE have
allowed us to overcome critical pest situations like
Perkinsiella, yellow aphid, mealy bug (Orthezia sp.),
spittle bugs, and rats. The disease levels of ratoon
stunting (RSD) and leaf scald (LSD) were reduced to
very low levels (< 3%). The seed stock of nurseries
has improved as well as the efficiency in the use
of fertilizers. The results show a clear pay off to the
investments made by San Carlos, ECUDOS and
Valdez mills in order to meet these challenges with
social, economic and environmental responsibility.
These achievements have been based on the
dedication and hard work of our researchers and all
supporting personnel of CINCAE.

FIADE's commitment is to continue supporting
scientific research in order to release new and
improved varieties with high sugar production,
resistant to the main diseases and, adequate levels
of fiber content for the cogeneration processes
or ethanol production. These new varieties will
be part of the production systems of a mill or
farmer. Training our technicians and farmers is also
part of our objectives and a permanent activity.
Therefore, our mission is to support mills to fulfill
the challenges of high cane and sugar tonnage
included in their strategic plans. In this scenario,
the development of new varieties does not stop.
CINCAE's projection is to have Ecuadorian varieties
that will cover a maximum of 20% each production
unit, diminishing dependence of foreign varieties.
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DIRECTOR GENERAL

Summary by
the Director General

En este ano se han cosechado 71864.8 hectéreas,
con una produccién de 567966.3 toneladas de
azucar. La mayor parte de esta producciéon proviene
de la cuenca baja del rio Guayas (provincias de
Guayas, Cafar y Los Rios). Los ingenios San Carlos,
Valdez y ECUDOS cubren aproximadamente el
85% de la produccion de azucar del pais y el 15%
restante corresponde a los ingenios Isabel Maria,
IANCEM y Monterrey, estos dos Ultimos ubicados en
las provincias de Imbabura y Loja. En términos de
variedades, Ragnar, de origen australiano, disminuyé
a 37% de la superficie cultivada, comparado
con el 52% en 2010, aunque los canicultores la
mantienen en el 60% de su area. La variedad ECU-0T,
desarrollada por CINCAE, incremento al 14% del total
del drea cultivada, comparada con el 7% en 2010,
llegando a ocupar el 23% del drea sembrada por los
tres ingenios mas grandes de la costa ecuatoriana.
Para complementar a esta variedad y la EC-02, se

The total harvested area during 2011 was 71,865
hectares which produced 567,966 metric tons of
sugar. The main sugarcane production area for su-
gar is located in the lowlands of the Guayas river
valley (Guayas, Canar and Los Rios provinces) with
San Carlos, Valdez, ECUDOS and Isabel Maria mills.
The first three add up to about 85% of the natio-
nal sugar production, and the remaining 15% is
produced by Isabel Maria, IANCEM and Monterrey
mills. The last two mills are located in the valleys of
the highland Andean regions (Imbabura and Loja
provinces). In terms of varieties, Ragnar, an intro-
duced variety from Australia, has reduced its cul-
tivated area to 37% from 52% in 2010. However,
associated farmers still maintain 60% of their crops
with Ragnar. The cultivar developed by CINCAE,
named ECU-01, increased its cultivated area from
7% in 2010 to 14% in 2011.This percentage is even
higher at the biggest mills in the coast land with



entregaron dos nuevas variedades mejoradas, EC-
03 y EC-04, que fueron evaluadas mediante cuatro
estados de seleccion y pruebas semicomerciales, en
varias localidades y por al menos dos cortes, durante
12 afos. La adopcion rapida de ECU-01 y la entrega
de las nuevas variedades muestra claramente los
beneficios de invertir en investigacion cientifica ya
que permite a losingenios y cafiicultores disponer de
alternativas varietales e incrementar su produccion
y rentabilidad.

El Programa de Variedades logré incrementar
el numero de variedades florecidas en campo
abierto, de 58% (promedio de afos anteriores)
a 92%. En la casa de fotoperiodo se obtuvo un
promedio de 52.3% de variedades florecidas, con
un porcentaje maximo de 72.7% en la cdmara 2. En
todas las series o grupos de seleccion se observan
clones promisorios que superaron a los testigos. En
ensayos semicomerciales se probaron cuatro clones
de la serie 2001 en cafa planta, el clon ECSPO1-190
presentd producciones de cafa y azlcar iguales o
superiores a las variedades testigos ECU-01y Ragnar,
el cual es evaluado en otros dos cortes para entregar
como nueva variedad.

En el mes de agosto de 2011, el Area de
Fitopatologfa reportd por primera vez la presencia
de la roya naranja (Puccinia kuehnii E.J. Butler), en
ensayos experimentales de CINCAE y en algunos
lotes comerciales de los ingenios, con niveles bajos
de incidencia y severidad. Se evalud la resistencia
combinada al mosaico, carbén y roya café en 605
cruzamientos y 489 clones de estados avanzados
de seleccion. Asi mismo, en manejo preventivo
de enfermedades sistémicas, se contindo con la
produccion de semilla sana para establecer 10.7 ha
de semillero béasico en los ingenios. Como parte del
servicio que presta CINCAE, se realizo el diagndstico
de 2755 hade semilleros de losingenios, observando
niveles de incidencia promedio menores a 2% para
raquitismo y 1% para escaldadura. En introduccién
de variedades a través del proceso cuarentenario, se
entregaron 13 provenientes de Australia, Guatemala,
EEUU y Cuba a la coleccién de germoplasma.

Respecto al manejo de plagas, el afo 2011 se
caracterizd por un ataque intenso del saltahojas
(Perkinsiella saccharicida) al inicio de la época de

23% of the total cultivated area. To complement this
and the EC-02 varieties, this year two new varieties
were released, EC-03 y EC-04. These varieties were
evaluated over four stages of selection and semi-
commercial trials; in different locations and through
at least two harvesting periods. The whole process
has taken 12 years of evaluations. The rapid increase
in the planting area of ECU-01 and the release of
the two new varieties clearly show the benefits of
investing in research. The outcomes of this research
will allow mills and farmers to have local variety al-
ternatives to increase production and income.

The Breeding Program had successful results from
the photoperiod treatment process. There was an
increase from the 58% average of the last eight
years of treatment to 92% of varieties flowered. Up
to 72.7% of varieties flowered in the photoperiod
chamber. In all selection series several promising
clones are selected and evaluated until they reach
the later stages before the release of new varieties.
Four selected clones from the 2001 series were eval-
uated in semi-commercial trials. Clone ECSPO1-190
was similar or superior to the check varieties ECU-01
and Ragnar. Results show that this clone might be a
new variety to be released soon.

The first orange rust occurrence (Puccinia kuehnii
E.J. Butler) was reported in August, 2011. The dis-
ease was first observed in clones of the selection
trials and some commercial fields; however, inci-
dence and severity was very low in the mills. The
Phytopathology area, along with the Breeding
Program, continued to evaluate a combining re-
sistance to mosaic, common rust and smut in 605
crosses from two selection groups and 489 clones
from advanced selection stages. Additionally, the
preventive management of systemic diseases pro-
gram continued planting 10.7 ha of basic cane seed
stock at mill fields. The diagnosis of 2,755 ha of seed
nurseries showed very low incidence for RSD with
only 2% and 1% average for LSD and RSD. Thirteen
varieties from Australia, Guatemala, USA and Cuba
were released, through quarantine, as part of the
variety introduction program in order to increment
the germplasm collection at CINCAE.

An intense manifestation of leaf hopper (Perkinsiella
saccharicida) took place at the beginning of the



zafra,y en el Ultimo trimestre de dfido amarillo (Sipha
flava). El barrenador gigante (Telchin (=Castnia) licus),
se presentd en niveles superiores a los reportados
en anos anteriores. Las otras especies de insectos
plagas, se mantuvieron en niveles bajos, lo que
significa que existié un buen equilibrio bioldgico con
sus enemigos naturales. En el caso del saltahojas, los
factores de mortalidad natural mas predominantes
al inicio de la época de zafra fueron Metarhizium
anisopliae, Zelus sp. y Aprostocetus sp. La acciéon de
estos enemigos naturales efectud un buen control
de esta plaga y se evitd usar insecticidas. Para el
control de &fido amarillo se probaron diferentes
formas de liberacion de Ceraeochrysa sp. cuyos
resultados no mostraron un efecto significativo.

Para evaluar la respuesta de la variedad ECU-
01 y nuevos clones, a la aplicacion de niveles
de nitrégeno (N), se establecieron 14 ensayos
semicomerciales, tomando en cuenta el contenido
de materia orgdnica del suelo (MOS). No hubo
efecto de contenido de MOS sobre el requerimiento
de N, y las producciones mas altas de caha se
obtuvieron con aplicaciones de 100 a 150 kg/ha de
N. Otros ensayos semicomerciales en elingenio San
Carlos con cinco variedades (ECU-01, EC-02, CC85-
92, CR74-250 y Ragnar) mostraron que para obtener
una buena produccién, es necesario aplicar entre 90
y 120 kg/ha de N en segundo tercio; y, entre 117
y 140 kg/ha de N para tercer tercio. Considerando
que los elementos nitrégeno (N) y potasio (K) son
determinantes en la produccion de cafia y azdcar, se
evalué en el ingenio Valdez las variedades EC-02 y
EC-04; y, el clon ECSP99-169 que respondieron a las
dosis altas de 180 kg/ha de N'y Potasio (K,0).

En el Laboratorio Quimico se analizaron 8925 mues-
tras, de ellas el 83% corresponden a trabajos de
investigacion de CINCAE y el 17% de servicios a
empresas y caficultores. En estas muestras se reali-
zaron 56001 determinaciones analiticas en matrices
de cafa, foliares, suelos, levaduras, subproductos,
melazas y aguas. Se registré un incremento del 53%
en muestras con respecto a 2010 en servicios. En el
proceso de mejoramiento y actualizacion de equi-
pos, en noviembre se adquirid un equipo de plas-
ma de acoplamiento inductivo (ICP, por sus siglas
en inglés), con capacidad de realizar andlisis de 69
elementos en cualquier tipo de matriz.

2011 harvesting season and at its end a yellow
aphid (Sipha flava) infestation was evident. The
giant sugarcane borer (Telchin (=Castnia) licus)
appeared in high levels, compared to previous years.
Other pest species were maintained at low levels,
indicating a good biological equilibrium with their
natural enemies. The predominant natural mortality
factors for the leaf hopper at the beginning of the
harvesting season were Metarhizium anisopliae,
Zelus sp. and Aprostocetus sp. The appearance of
these natural predators allowed for a good control,
avoiding chemical sprays on the commercial fields.
Although the liberation of Ceraeochrysa sp to control
yellow aphid was tried several times, results did not
show significant control.

The soils research group evaluated the response to
nitrogen (N) applications on ECU-01 and promiss-
ing clones in 14 semi-commercial trials, taking into
account the organic matter contents in the soil. Re-
sults of this experiment did not show N response in
relation to organic matter contents. However, high
cane production was obtained with applications of
100 a 150 kg/ha of N. Other semi-commercial trials
with five varieties (ECU-01, EC-02, CC85-92, CR75-
250 and Ragnar) in San Carlos mill showed that ap-
plications of 90 to 120 kg/ha of N in the second part
of harvesting season, and 117 and 140 kg/ha of N in
the third part, resulted in high cane production. Be-
cause nitrogen (N) and potassium (K) are two basic
minerals for adequate cane and sugar production,
an evaluation trial in Valdez mill was carried out. The
results showed that varieties EC-02 y EC-04 and the
clone ECSP99-169 had a good response to high N
and K O dosages (180 kg/ha each).

The chemistry lab analyzed 8,925 samples with
56,001 determinations. Of these, 83% were from
CINCAE's research projects. The remaining 17%
were from associated companies. The analytical
determinations were made in cane, foliar tissues,
soil, yeast, factory byproducts, molasses and water
matrices. An increase of 53% of analysis as services,
from 2010, was observed. The chemistry laboratory
has purchased a new equipment for sample analysis
based on Inductive Coupling Plasma (ICP) system.
This system has the capacity to analyze 69 minerals
in any type of matrix.
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Una de las actividades de alta importancia para
CINCAE es la capacitacion de técnicos de los
ingenios y caficultores, asi como del personal de
investigadores del Centro. Este afo se capacitaron
a 570 técnicos y caficultores, a través de dias de
campo, visitas, pasantias, etc. Las técnicas modernas
en investigacion y desarrollo requieren de una
constante capacitacion de sus técnicos, es asi que
este ano finalizaron sus estudios doctorales (Ph. D.)
los ingenieros Edison Silva y Freddy Garcés, a quienes
hacemos llegar nuestras felicitaciones.
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RaUI‘—O. Castillo, Ph. D.
DIRECTOR GENERAL

Animportant activity of CINCAE is training of mill's
technicians, farmers and research staff. A total of
570 trainees have benefited this year. Training ac-
tivities consisted of field days, workshops, visits to
research centers, students support, etc. CINCAE
also supports formal training to its research staff
in order to keep up with current techniques and
developments. This year we congratulate our re-
search fellows, Edison Silva and Freddy Garces,
who finished their doctorate (Ph.D.).

Vi
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PRODUCCION NACIONAL
DE CANA Y AZUCAR

El total de hectareas cosechadas durante 2011
llegd a 71864.8 ha, con 567966.3 toneladas de
azUcar, concentrandose la mayor parte de la
produccion en la cuenca baja del rio Guayas
(region Costa), donde estdn asentados los
ingenios San Carlos, Valdez, ECUDOS e Isabel
Marfa. Los tres primeros cubren el 85% de la
produccion de azdcar del pais y el 15% esta
representado por los ingenios Isabel Maria,
IANCEM y Monterrey, los dos ultimos se
encuentran ubicados en los valles interandinos
(regidn Sierra) (Cuadro 1). Los promedios de

produccion de cafa (75.7 1) y de azlcar (150.5
sacos de 50 kg) obtenidos por los ingenios
de la costa fueron similares a los alcanzados
en 2010. Ademas, estos ingenios presentan
producciones de cafa y azUcar por hectarea
mas altas, que los canicultores (71.1 ty 1346
sacos). Los ingenios de los valles interandinos
de la sierramuestranlas mas altas producciones
de cafa y azlcar, debido a su mayor edad
de corte, alta luminosidad y un rango mayor
de oscilacion térmica, comparado con los
ingenios de la costa.

Cuadro 1. Resumen de produccion nacional de seis ingenios azucareros del Ecuador. CINCAE, 2011.

Producor | cochadss | “molds | dessicr | caraha | asicarha | coteimeses)

Ingenios costa ® 40563.1 30742793
Canicultores costa 26903.4 1912935.0
Ingenios sierra ¢ 43983 582634.9
Totales 71864.8 5569849.2

3053184 758 150.5 124
181091.1 711 134.6 12.5
81556.8 B35 3732 184

567966.3

8 sacos de 50 kg; EEcudos, San Carlos, Valdez, Isabel Maria; 'SIANCEM, Monterrey.



Al analizar la composicion varietal en el afio
2011, se observa que la variedad Ragnar, dis- CC85-92
minuyd al 37% de la superficie cultivada (Fi- 27%
gura 1), comparado con el 52% en 2010, aun-
que todavia es la mas sembrada a nivel de
canicultores, con 59.6% del drea. La variedad
ECU-01, desarrollada por CINCAE y entre-
gada en 2007, alcanzo el 14% del drea total
cosechada, llegando al 23% en los ingenios
de la costa. La adopcion de esta nueva va-
riedad muestra claramente los beneficios de
la inversién en investigacion, para garantizar Miscelaneas, 5% —/ CR74-250, 4%
una mayor produccion. La otra variedad que . / | \ .
ocupa un porcentaje importante Qel area PR61-632, 2% C87-51. 2% PR980, 2%
cosechada es CC85-92 (27%), de origen co- ,
lombiano. Las variedades CR74-250 v B76-78 Figura 1. Area cosechada (%) de las principales variedades de
’ 3 Y . cafia sembradas a nivel nacional. 2011.
que ocupan menos del 7% del area cultiva-

Cuadro 2. Distribucion varietal por nimero de hectareas cosechadas, produccion de cafia/ha (TCH), sacos de azlcar/
ha (SAH), sacos de azlucar/mes/ha (SAMH) y edad de corte (meses), en ingenios de la costa, cafiicultores de la costa e
ingenios de la sierra del Ecuador. 2011.

CC85-92 11 985.0 80.6 160.3 13.0 12.5
ECU-01 9250.7 83.9 168.1 13.6 12.7
Ragnar 86186 69.7 1435 115 125
B76-78 4630.2 75.2 1453 11.8 12.3
CR74-250 2 205.1 715 133.7 10.7 12.8
C87-51 1295.1 67.1 132.0 10.6 12.5
Miscelanea 17949 51.7 91.6 7.3 126
C1051-73 783.6 57.2 1174 94 12.5
Total/promedio 40 563.1 (56.5%) ‘ 69.6 136.4 11.0 12.7
Ragnar 17 657.1 66.5 1279 10.5 122
CC85-92 66129 86.0 1574 126 12.5
CR74-25 939.5 62.3 1214 96 12.7
B76-78 566.5 67.6 125.9 9.8 12.8
ECU-01 401.9 894 162.5 13.1 124
Miscelanea 7255 504 99.3 8.1 122
Total/promedio 26 903.4 (37.4%) ‘ 704 1324 10.6 12.5
PR980 1494.1 1276 3536 16.9 209
PR61-132 15573 135.0 3780 236 16.0
CC85-92 799.2 1319 386.7 18.6 19.1
Miscelanea 5477 139.5 3745 17.8 20.5
Total/promedio 43983 (6.1%) ‘ 1335 3732 19.2 184
S Sacos de 50 kg

N CINCAE |INFORME ANUAL 2011 2



da, fueron importantes en afos
anteriores.

El andlisis comparativo entre ca-
ficultores e ingenios en térmi-
nos de superficie cultivada por
variedad, produccion de cafa
(TCH), sacos de azlcar/ha (SAH)
y edad de corte, muestra que
el 56.5% del area cultivada esta
cubierta por los ingenios de la
costa, 37.4% con cahicultores de
la costa y el 6.1% los ingenios y
canicultores de los valles interan-
dinos. La variedad ECU-01 superd
en superficie cosechada a Ragnar
en los ingenios, pero tiene poca
superficie sembrada en fincas de
caficultores. Las producciones
mas altas se observaron en los in-
genios de los valles interandinos,
con promedios de 133.5 TCH, co-
sechadas entre 14.5 a 20.0 meses
de edad de corte. En esta zona
la mayor parte de la produccién
de cafa proviene de caficultores
(Cuadro 2). El rendimiento azuca-
rero esta claramente influenciado
por las condiciones ambientales,
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obteniéndose en la costa los ren-
dimientos mas bajos debido a la
baja luminosidad, y menor oscila-
cion térmica.

Las variedades mas producto-
ras de azdcar en los ingenios
Valdez, ECUDQOS y San Carlos,
fueron ECU-01 y C(C85-92, con
promedios de 165 y 159 sacos
de azicar por hectdrea (SAH),

respectivamente. Es importante
notar que la variedad ECU-0T,
produjo el mas alto tonelaje de
cafna (87 TCH) y azucar (165 SAH),
en promedio de los tres ingenios,
aunque en el ingenio San Carlos
no se observé su verdadero po-
tencial. Dentro de las cinco prin-
Cipales variedades, la de menor
produccion fue CR74-250, con
128 SAH (Figura 2).

Il TCH [l Sacos azucar/ha
180 -
165

160 | 159

140 4 136 136 128
E 120 4
2 100 87 83 .
s 99 68 67

60

40 1

20 4

T T T 1
ECU-01 CC85-92 RAGNAR B76-78 CR74-250
VARIEDADES

Figura 2. Produccién de cafia (TCH) y sacos de azucar/ha (SAH) de cinco varie-
dades de cafia sembradas en los ingenios San Carlos, ECUDOS y Valdez. CINCAE,

2011.
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RESUMEN

Se entregaron dos nuevas variedades mejoradas, EC-03 y EC-04, a los ingenios y
caficultores. Este resultado se alcanzd mediante un proceso de 12 afos de evalua-
ciones, a través de cuatro estados de seleccién y pruebas semicomerciales, en varias
localidades y por al menos dos cortes. Con la entrega de estas dos variedades, los
ingenios y cafhicultores disponen de nuevas alternativas de siembra para incremen-
tar su produccién y rentabilidad.

En induccion a la floraciéon en campo abierto se incrementd el porcentaje de va-
riedades florecidas a 92.0%, superando significativamente el promedio obtenido
en los ocho afios anteriores (58.0%). En la casa de fotoperiodo el porcentaje de va-
riedades florecidas fue 52.3% con un maximo de 72.7%; mientras que, en el tra-
tamiento testigo sin induccion solo florecieron el 13.3% de variedades. Debido a
la gran cantidad de flores obtenidas y mejora en la sincronizacion se alcanzd un
numero récord de cruzamientos (586); de éstos, el 33.8% presentaron porcentajes
de germinacion de semilla entre las categorias buena a excelente; no obstante, es
necesario incrementar este porcentaje mejorando los métodos de establecimiento
de los cruzamientos y secado de semilla.

Se evaluaron diferentes estados de seleccidn de las series 2001 a 2010. En el estado
12010, se observé que los cruzamientos obtenidos en CINCAE superaron significati-
vamente en contenido azucarero a los realizados en otros paises, esta tendencia se
ha observado desde la serie 2004. En los estados Il a IV de seleccién se identificaron




clones sobresalientes que superaron en produc-
cion de cafa y azucar a los testigos; estos clones se
evaluaran en otras localidades y cortes continuan-
do con el proceso de seleccion. En ensayos semi-
comerciales se probaron cuatro clones de la serie
2001 en cafa planta; el clon ECSPO1-190 presentd
producciones de cafa y azUcar iguales o superiores
a las variedades testigos ECU-01 y Ragnar, este clon
se destaca por su alto contenido azucarero y se eva-
luard por otros dos cortes para determinar su verda-
dero potencial y estabilidad de produccion.

DESARROLLO DE VARIEDADES NACIONALES

Estudios de induccion a la floracion y cruzamientos

En el ensayo de induccion en casa de fotoperiodo
se seleccionaron 77 variedades de la coleccion acti-
va. Cuando las plantas alcanzaron 120 dias de edad,
se aplico el tratamiento denominado “supresion de
la iniciacion’, con dias largos de 14h30' de luz duran-
te 60 dfas. A continuacién se empezo el tratamiento
de induccion a la floracion con un fotoperiodo de
12h55" 'y una reducciéon de 45 segundos por dia.
Adicionalmente, se sembraron 15 variedades toma-
das al azar de entre las 77, las cuales también fue-
ron sembradas en macetas pero no se sometieron
a tratamiento de luz artificial, por lo que sirvieron
como testigos para determinar la eficiencia del tra-
tamiento de induccion. En el ensayo de induccion
en campo abierto se evaluaron las 50 variedades
establecidas en 2010, donde se aplicd el mismo tra-
tamiento de supresion de la iniciacion usado en la
casa de fotoperiodo, pero el tratamiento de induc-
cién empezd con 13 horas de longitud de dia y una
reduccion diaria de un minuto.

Figura 3. Induccién de la floracién en campo abierto.
CINCAE, 2011.

A partir de la tercera semana de julio se observaron
las primeras variedades inducidas tanto en campo
abierto como en la casa de fotoperiodo; y, el 11 de
agosto se observaron las primeras flores en la va-
riedad B75-500 en campo abierto; y, en la casa de
fotoperiodo el 15 del mismo mes aparecio la pri-
mera flor en el clon ECSP02-242, instaldndose los
primeros cruzamientos en esos dias. En la casa de
fotoperiodo se observd induccion en el 56.7% de
las variedades y flores en el 52.3% (promedio de
tres cdmaras). Sin embargo, en las cdmaras 2 y 3 se
presentaron porcentajes mas altos (72.7% y 67.5%,
respectivamente), y superiores al promedio de los
ocho anos anteriores (66.0%). En la cAmara 1 se ob-
servd menor induccién debido a problemas con el
sistema electrénico. En el testigo (sin tratamiento de
luz artificial), se observaron 13.3% de variedades in-
ducidas y florecidas.

Cuadro 3. Porcentajes de variedades y tallos inducidos y florecidos en casa de fotoperiodo y campo abierto. CINCAE, 2011.

Cédmara 1 (CF¥) 77 234
Cémara 2 (CF) 77 779
Cémara 3 (CF) 77 68.8
Campo Abierto 50 920
Testigo 15 133

| |
16.8 14.2 9.5
727 495 447
67.5 48.2 46.8
92.0 50.0 474
13.3 333 266

* CF = Casa de fotoperiodo
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En campo abierto (Figura 3),
se alcanzd 92.0% de induccion
y de floracion de las 50 varie-
dades evaluadas; estos valores
son superiores a los reportados

Cuadro 4. Clasificacion de 571 cruzamientos con base en su germinacion. CIN-
CAE, 2011.

en los ultimos ocho anos, que Excelente >300 12 2.1
podria ser atribuido a la adicion Muy buena >200 - <300 51 89
de luz fluorescente a la linea de Buena >100 - <200 130 228
luz incandescente que ya existia, Regular S50 - <100 86 15.1
mejorando asi el tratamiento de Vala | - <50 213 371

luz artificial. En cuanto a tallos
florecidos, los porcentajes obser-

Sin germinacion

0 80 14.0

vados en las cdmaras 2y 3,y en
campo abierto fueron similares,

*En 0.5 g de semilla

con 44.7, 46.8 y 44.7%, respecti-
vamente (Cuadro 3).

Cuadro 5. Promedios de rendimiento azucarero en kg de azlcar/tonelada de

cafia (KATC) de 10 cruzamientos sobresalientes del estado I 2010. CINCAE,

2011.

Con estos indices de floracion

se alcanzé la cifra de 586 cru-

zamientos: 460 biparentales,

117 policruzamientos y 9 au- BP-2007-62
tofecundaciones. .Se ‘r,eahzaron BP-2009-09
pruebas de germinacién a 571

cruzamientos usando 0.5 g de BP-2007-70
semilla; y, con base al nimero BP-2007-01
de plantas germinadas se clasi- BP-2006-99
ficaron en seis grupos (Cuadro BP-2009-240
4). En 193 cruzamientos (33.8%) BP-2007-370
se obtuvieron mas de 100 plan- BP-2007-233
tas, en 86 (15.1%) entre 51 a 100 BP-2007-171
plantas, en 212 (37.1%) entre 1 BP-2009-171
a 50 plantas, y 80 cruzamientos

09P0365 *

ECSP99-171 ECSP2000-161 128.2
PR-1028 Q-96 1229
ECSP99-169 ECSP2000-161 120.2
ECSP99-171 Q96 117.2
ECSP2000-510 SP80-1836 117.0
ECSP98-127 PC-1 117.0
EC-04 ECSPO1-441 116.9
ECSP99-171 ECSP99-169 116.2
CC89-2000 MzC74-275 1158
PGM89-118 CC85-63 115.6
B031696 ? 113.1

(14.0%) no germinaron. Esto in-
dica que se debe incrementar
el porcentaje de cruzamientos
con semilla viable. Ademas, se obtuvo en promedio
4.3 g de semilla por cruzamiento y el 74% de ellos
tuvieron valores superiores a dos gramos de semilla,
cantidades adecuadas para la siembra en estado |.

Estados de seleccion

Se realizé la seleccién clonal de los estados |, 2008
(segunda soca) y 2009 (primera soca) y se selec-
cionaron 1949 clones. Ademas, se escogieron 209
clones en 27 cruzamientos de alta azlicar de la serie
2007, alcanzandose un total de 2158 clones selec-
cionados, los mismos que pasaron a formar parte
del estado Il que se denomind estado Il 2008-2009.
Se selecciond un mayor porcentaje de clones en las

* Cruzamiento proveniente de Barbados

?=Desconocido (policruzamientos)  BP = Biparental

familias que presentaron altos contenidos de azUcar
en cafa planta. Ademas, se priorizaron las caracteris-
ticas de alta poblacién y escaso o nulo volcamiento.

En el estado | - 2010 (cana planta), se evalud el
rendimiento azucarero en kilogramos de azdcar por
tonelada de cafa (KATC) de 308 cruzamientos, entre
los que se incluyeron 10 cruzamientos procedentes
de Barbados y tres de Brasil. Dentro del grupo de
10 cruzamientos con mayor produccion de azdcar
(Cuadro 5), nueve fueron realizados en CINCAE y
apenas uno en Barbados, considerado de alto con-
tenido azucarero bajo las condiciones de produc-
cion de ese pais. Esto demuestra que el manejo de
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Figura 4. Promedios de contenido de azlcar en kg de
azlcar por tonelada de cafa (KATC) de 10 clones promi-
sorios del estado II 2007 y tres testigos en primera soca.
CINCAE, 2011.

cruzamientos en las condiciones ambientales de
nuestra zona de produccion, incrementa la probabi-
lidad de obtener clones con alto contenido azucare-
ro y adaptadas a estas condiciones. Entre los proge-
nitores de los cruzamientos sobresalientes destaca
el clon ECSP99-171 que participa en tres de ellos,
indicando que este genotipo produce una mayor
frecuencia de familias sobresalientes.

En los estados Il, de la serie 2006 (segunda
soca), se evaluaron las variables agrondmicas de
poblacion, deshoje, volcamiento, apariencia y el
rendimiento de aztcar en KATC. Con base a esta in-
formacion y la obtenida en los afos 2009 y 2010,
se seleccionaron 75 clones y se formo el estado |l
2006. Estos clones y cinco testigos (Ragnar, ECU-01,
EC-02, EC-04 y CC85-92), se sembraron en cuatro lo-
calidades: ingenios San Carlos (lote 064803), Valdez
(cantero 003-043), ECUDQS (Valle verde modulo 2B)
y en CINCAE (lote 12).

En el estado Il 2007 (primera soca) se evaluaron
los mismos caracteres que en la serie 2006, y se se-
leccionaron 189 clones con el objeto de incrementar
semilla para la siembra del préximo afo. En la Figu-
ra 4 se muestran los 10 clones que presentaron los
contenidos mas altos de azdcar (120 a 125 KATC) y
superaron a los testigos (ECU-01, CC85-92 y Ragnar).

En los estados lll, en la serie 2005 se evaluaron 62
clonesy cuatro variedades testigo (Ragnar, CC85-92,
ECU-01 y EC-02) en tres localidades: San Carlos (lote
023501), ECUDQS (Sausalito 2A) y CINCAE (lote 3).
Entre los 10 clones que presentaron altas produc-
ciones de azuicar (TAH), se encuentran; ECSP05-202,
EC05-151, EC05-193, con promedios superiores a
15.0 TAH; mientras que, la variedad testigo CC85-92
presentd 13.4 TAH (Cuadro 6). En cuanto al rendi-
miento de azucar (KATC), el clon ECSP05-202 mos-

Cuadro 6. Promedios combinados de tres localidades para produccidn de cafia (TCH), rendimiento azucarero (KATC) y pro-
duccidn de azucar (TAH) de 10 clones sobresalientes del estado III 2005. Cafia planta, 2011.

ECSP05-202 SP93-1124 SP95-1009
EC05-151 H51-5174 CC85-92
EC05-193 H51-5174 MzC74-275
EC05-068 CC89-2000 H51-5174
EC05-152 B76612 CC85-92
EC05-327 Q96 CC85-63
EC05-422 Co853 C(C85-92
EC05-479 B76612 CC85-92
EC05-001 PR1000 CR74-250
EC05-137 Q96 CR74-250

CC85-92 (MT)

1453 a* 1099 ab 159 a
1209 ab 129.7 a 154 a
1144 ab 1322 a 151 a
1284 ab 1148 ab 149 a
1135 ab 1311 a 148 a
120.2 ab 116.1 ab 140 a
1056 ab 1282 a 135 a
1114 ab 116.2 ab 131 a
1226 ab 105.7 ab 129 a
1214 ab 106.3 ab 129 a
113.8 ab 115.2 ab 134 a

TCH = Toneladas de cafia/ha; KATC = kg azucar/tonelada de caria; TAH = Toneladas de aztcar/ha
* Promedios seguidos por una misma letra son iguales estadisticamente Tukey (0.05); MT=Mejor testigo
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Figura 5. Promedios combinados de seis localidades para
produccion de azucar (TAH) de 11 clones del estado IV
2002 y cuatro testigos evaluados en primera soca. 2011.

tré el promedio mas alto con 145.3 KATC, aunque
estadisticamente igual que los otros nueve clones y
la variedad CC85-92. En esta serie se presentan clo-
nes con buen potencial de produccién de cafa y
azUcar, caracteristicas que deberdn confirmarse en
la evaluacion en primera soca.

En estado IV se evaluaron cuatro series de selec-
cion. En la serie 2000b, siempre evaluada en el ter-
cer tercio de la zafra, con base en la informacion
obtenida en los estados llly IV en afos anterio-

res, se seleccionaron los clones ECSP2000-958,
ECSP2000-1258, ECSP2000-1315, ECSP2000-
1335 y ECSP2000-1336. Estos clones se estan
evaluando en ensayos semicomerciales en los
ingenios ECUDQS, Valdez y San Carlos.

En la serie 2002 (primera soca) del estado IV,
se evaluaron 11 clonesy cuatro testigos, tres va-
riedades comerciales (Ragnar, ECU-01 y CC85-
92) y el clon EC2000-668, en seis localidades:
modulos Ruidoso 19B y Ana Luisa 09 (ingenio
ECUDOS); lotes 070603 y 022401 (ingenio San
Carlos); canteros 001-010 y 002-058 (ingenio
Valdez). Los clones ECSP02-209 y EC2000-668
(testigo), presentaron los promedios mas altos
en produccién de azucar (TAH), superando las
11.0TAH. En un segundo grupo se ubicaron los
clones ECSP02-187 y ECSP02-242 y |a variedad

testigo CC85-92 con producciones de azUcar supe-
riores a 10.0 TAH (Figura 5). Con base a estos resulta-
dos y los obtenidos en cafa planta, se seleccionaron
los clones ECSP02-179, ECSP02-187, ECSP02-204
y ECSP02-242, que pasaran a formar parte de las
pruebas semicomerciales. Si bien el clon ECSP02-
209 presento la produccion de azicar mas alta en
este corte (primera soca), en cafa planta se mostré
con la produccién mas baja (Informe anual 2010),
necesitandose mas evaluaciones antes de incluirlo
en los préximos ensayos semicomerciales.

Del estado IV 2003, se evaluaron dos ensayos en
cana planta y tres en primera soca. En cafa planta
se evaluaron 10 clones y tres testigos en dos
localidades ubicadas en los ingenios Valdez (004-
043) y ECUDOS (Flor del Bosque 24A), los clones
ECSP03-474 y EC-03-590, presentaron promedios
superiores a 75.0 TCH y 9.0 TAH. En un segundo
grupo se ubicaron los clones ECSP03-404, ECSPO3-
104, ECSP03-448 y EC03-619 con producciones de
azUcar iguales o mayores a las 8.0 TAH. En cuanto
a rendimiento de azucar (KATC), los clones EC03-
590 (126.4 KATC), EC03-256 (124.1 KATC) y EC03-619
(123.1 KATC) presentaron los promedios mas altos
(Figura 6).

En los otros tres ensayos de la serie 2003, se eva-
luaron en primera soca 10 clones mas seis testigos
(ECU-01, EC-02, EC-04, EC2000-668, Ragnar y CC85-

TAH
Mool ECSPO3-474  “S~o_ TS~ T
T . . =~ 12
~.l — _
- Tl Tl T
\\‘\\ T EC03580™~~~_ 10
- B _ ECO3 ECSP03-404TTmmee__ o
Tl tcoz247 ~HL_ B mECSP03-104  TTv=—o_ ~
Tt~ Tt I ECSP03-448 =9
~~e ECSP03-128 [ iy
Tl EC-02 ~=~EL £C03-619
Tl S W ECSPO3489  TT==e. 8
T ECUOT el
~~~~~~~~~~~~~~ mecos2se
- : -
95 100 105 110 115 120 125 130
KATC

Figura 6. Curvas de isoproductividad con promedios combina-
dos de dos localidades, de 10 clones del estado IV 2003 vy tres
testigos evaluados en cafia planta. 2011.
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Figura 7. Curvas de isoproductividad con promedios combina-
dos de tres localidades de 12 clones del estado IV 2004 y tres

testigos evaluados en primera soca. 2011.

80.0 TCH y 9.0 TAH), mostrandose superiores
a los demas clones y testigos. En cuanto al
contenido de azucar, los clones EC04-161 vy
ECSP04-043 alcanzaron los promedios mas al-
tos con 138.2 y 131.8 KATC, respectivamente,
superando a los testigos EC-02 con 129.3 KATC
y ECU-01 con 117.9 (Figura 7).

Se evaluaron en ensayos semicomerciales,
cana planta, cuatro clones de la serie 2001:
ECSP01-190, ECSP01-588, ECO1-744 y ECO1-
750. El ensayo se sembrdé en los tres ingenios:
San Carlos (023501), Valdez (004-040) y ECU-
DOS (Ruidoso 06B). En San Carlos se evalua-
ron los cuatro clones mas cuatro variedades
testigos (ECU-01, EC-02, CC85-92 y Ragnar); en
Valdez se probaron los cuatro clones y tres tes-
tigos (CR74-250, ECU-01 y CC85-92); mientras

92), en los ingenios San Carlos (021201), ECUDOS
(Ruidoso 12) y CINCAE (lote 24). Los clones ECSP03-
474, ECSP03-404 y EC03-590 presentaron los pro-
medios més altos para producciéon de azdcar (su-
periores a 7 TAH), y compartieron el primer rango
con los seis testigos (datos no presentados). Cabe
mencionar que los clones ECSP03-404 y EC03-590
exhibieron las producciones mas altas de aztcar en
cafa planta, por lo que se muestran como los geno-
tipos mas promisorios de esta serie.

En el estado IV 2004 (caina planta), se evaluaron
12 clones y tres testigos en tres localidades: ECU-
DOS (Flor del Bosque 24A), Valdez (004-043) y CIN-
CAE (lote 03). Los clones ECSP04-314 y ECSP04-316
presentaron los promedios mas altos para produc-
cion de cafia y produccion de azdcar (superiores a

que, en el ingenio ECUDQS se evaluaron tres
clones (ECSP0O1-190, ECSP01-588 y ECO1-744)
y tres testigos (Ragnar, B7678 y ECU-01). Al prome-
diar los resultados de las tres localidades, los clones
ECSPO1-190 y ECSPQO1-588 presentaron produccio-
nes de cafia y azUcar similares a la variedad ECU-01,
aungue el clon ECSP01-190 se destaca por su alto
contenido azucarero (Cuadro 7), los testigos de
cada localidad fueron referentes locales no usados
para el analisis combinado. Ademas, este clon se
mantuvo erecto hasta la cosecha y podria ser util
para la cosecha mecanizada. Con los resultados que
se obtengan en cafa soca se definird si se libera este
clon para la producciéon comercial.

EVALUACION DE VARIEDADES INTRODUCIDAS

En la coleccién de germoplasma o de varieda-
des, se realizaron evaluaciones del nimero de ce-
pas establecidas y rebrote; v, floracion cada 15 dias.

Cuadro 7. Promedios combinados de tres localidades para produccién de cafia (TCH), rendimiento azucarero (KATC), pro-
duccidn de aztcar (TAH) y fibra en cafia (%) de tres de clones de la serie 2001 y la variedad ECU-01. Cafia planta, 2011.

ECSPO1-190 69.7 a*
ECSP01-588 723 a
ECO1-744 536 a
ECU-01 730 a

262 a
105 b
159 b
139 b

88 a 123 b
80 a 133 a
6.2 a 140 a
83 a 138 a

TCH = Toneladas de caria/ha; KATC = Kg azucar/toneladas de caia; TAH = Toneladas de azucar/ha

* Promedios sequidos por una misma letra son iguales estadisticamente Tukey (0.05)
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La informacién de cepas establecidas sirve para de-
finir si es necesario incrementar semilla y asi evitar
pérdidas de germoplasma o variedades. En cuanto
a floracion, el 16 de febrero se observaron las pri-
meras flores y durante febrero a abril florecieron 209
variedades (32.3%) de las 648 presentes en la colec-
cién. Ademas, se evaluaron cinco grupos de varie-
dades introducidas, liberadas de cuarentena abierta
en el periodo 2009 a 2011. Este afo, la mayoria de
variedades provienen de Brasil (10), Islas Mauricio
(10), Estados Unidos (9) y Australia (7) (Cuadro 8). To-
das las variedades ingresaran a la coleccion de ger-
moplasma para incrementar la variabilidad genética
y se continuara con las evaluaciones para definir si
son utilizadas como progenitores o se liberan a la
produccién comercial.

Cuadro 8. Variedades introducidas durante el periodo
2009 - 2011. CINCAE, 2011.

Argentina
Australia
Barbados

Brasil
Colombia
Cuba
Barbados-Guyana
Estados Unidos
Guatemala
Islas Mauricio
Puerto Rico

Isla Reunién
Tailandia

—

NN N O N O — WU ON NN

TECNICAS MOLECULARES PARA EL
MEJORAMIENTO DE CANA DE AZUCAR

Con el objetivo de proporcionar informacién mole-
cular de la diversidad genética existente en la colec-
cién activa de germoplasma de CINCAE, se inicié el
establecimiento de la metodologia de marcadores
moleculares basados en Secuencias Simples Repeti-
das (SSR). Se realizo |a extraccion de ADN usando el
Kit EZN.A™ SP Plant DNA en 108 variedades. Ade-
mas, se realizaron pruebas para optimizar las condi-
ciones térmicas y concentraciones de reactivos en
la reaccion de amplificacion de ADN usando tres
muestras de ADN con seis juegos de iniciadores de
secuencias microsatélites (Figura 8).

r I [1] o 1w 11 12 13 14 15 16 1F W

Figura 8. Gel electroforético de amplificacion de tres
muestras de ADN (variedades B60276, B75469 y B75523),
utilizando seis primers SSR: mSSCIR10 (lineas 1-3), mS-
SCIR 12 (4-6), mSSCIR 19 (7-9), mSSCIR 25 (10-12), mS-
SCIR55 (13-15) y mSSCIR 56 (16-18). CINCAE, 2011.

LIBERACION DE VARIEDADES EC-03 Y EC-04

El 5 diciembre de 2011 se realizé la liberacion oficial
de las variedades mejoradas EC-03 y EC-04 con la
presencia de los directivos de los ingenios y autori-
dades (Figura 9); y, el dia 7 del mismo mes se realizd
un dia de campo, sobre estas variedades, para técni-
cos de los ingenios (Figura 10). Las variedades EC-03

Figura 9. Entrega oficial de las variedades EC-03 y EC-04.
CINCAE, Diciembre 5, 2011.

3 ' e S
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Figura 10. Dia de campo sobre las variedades EC-03 y EC-04
para técnicos de los ingenios, CINCAE. 7 diciembre de 2011.
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(ECSP00-179) y EC-04 (ECSP00-215) fueron seleccio-
nadas de la serie 2000a (Figura 11). La variedad EC-
03 proviene del cruzamiento entre las variedades
V71-51 x SP80-1816 y se caracteriza por su alto con-
tenido de azUcar, diametro de tallo grueso y buen
deshoje, con promedio de producciéon de 83 TCH y
resistente a las principales enfermedades (carbodn,
mosaico y roya comun); mientras que, la variedad
EC-04 resultd del cruzamiento entre V71-51 x SP82-
353y se caracteriza por su alta producciéon de cafa
en los tres tercios de la zafra (promedio de 95.6 TCH),
es resistente a roya comun, mosaico, carbon y escal-

dadura. En las dos variedades no se ha observado
la presencia de roya naranja. Con esta liberacion se
entregaron a los ingenios y canicultores nuevas al-
ternativas de siembra que les permitird incrementar
su produccion.

La descripcién de los caracteres agronémicos, mor-
fologicos, reaccion a plagas y enfermedades, asi
como el comportamiento en produccion de cafa,
azUcar y rendimiento azucarero en diferentes am-
bientes, se detalla en el Plegable Divulgativo No. 7
y la Carta Informativa 13(2), publicados en el 2011.

Figura 11. Variedades EC-03 y EC-04 liberadas el dia 5 de diciembre de 2011. CINCAE.
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MANEJO DE
ENFERMEDADES |

RESUMEN

El drea de Fitopatologia durante el afio 2011 realizd actividades asociadas con
la seleccion de variedades resistentes, el manejo de cuarentenas, la produccién
de semilla de alta calidad fitosanitaria y el servicio de diagnostico de enferme-
dades. Se continud con el soporte al Programa de Variedades observandose
que la mayoria de los cruzamientos y clones presentaron resistencia combi-
nada a mosaico, carbén y roya café. Ademas, se ingresaron a la coleccion de
germoplasma 13 variedades importadas procedentes de Australia, Guatemala,
EEUU y Cuba, luego de haber cumplido el proceso cuarentenario. Adicional-
mente, en el manejo preventivo de enfermedades sistémicas, de las cuales no
existen fuentes de resistencia, se continué con la produccion de semilla sana
estableciéndose 10.7 ha a partir de semilla fundacién. Se diagnosticaron 2755
ha de semilleros de los ingenios donde se encontraron niveles de incidencia
promedio menores al 2% para raquitismo y 1% para escaldadura. A finales del
segundo semestre se detectd por primera vez la presencia de la roya naranja,
Puccinia kuehnii E.J. Butler, en ensayos experimentales de CINCAE y en algunos
lotes comerciales de los ingenios, con niveles relativamente bajos de inciden-
Ciay severidad.

El manejo preventivo de enfermedades, mediante la siembra de variedades
resistentes y el uso de semilla de alta calidad, garantizara establecer lotes co-
merciales libres de enfermedades y una sostenibilidad de la produccién a tra-
vés de los cortes.



REACCION DE LOS CLONES DE CINCAE
A LAS PRINCIPALES ENFERMEDADES

La principal medida de control de las enfermeda-
des que han causado y siguen causando epidemias
como el carbdn (Sporisorium scitamineum Syd. M.
Piepenbring et al.), roya café (Puccinia melanocepha-
la H. Sydow & P. Sydow) y mosaico (ScMV-polerovi-
rus) (Figuras 12, 13, 14), consiste en la siembra de
variedades resistentes. El drea de Fitopatologia eva-
lUa la presencia de estas tres enfermedades, en con-
diciones de infeccién natural, en los experimentos
de variedades; y, determina la reaccion de los clones
de las diferentes series de seleccion a estas enfer-
medades mediante experimentos en los cuales se
asegurard una alta presion de inéculo (Cuadro 9).
Adicionalmente, se estudia la reaccién a raquitismo
de la soca (Leifsonia xyli subsp xyli Davis et al. 1984),
escaldadura de la hoja (Xanthomonas albilineans
Ashby, Dowson) y hoja amarilla (ScYLV-Polerovirus)
con fines informativos, mas no se emplea como cri-
terio de seleccion (Figuras 15, 26, 17). Durante 2011
se evidencid un menor porcentaje de clones resis-
tentes a roya comparados con la resistencia a car-
bén y mosaico, situacion que puede estar asociada

con las anomalias climaticas registradas en este afo.
También se registrd 15.8% de clones resistentes a ra-
quitismo y 75.0% a hoja amarilla, esto indica la im-
portancia de continuar manejando estas enferme-
dades mediante el establecimiento de semilleros
sanos, hasta contar con variedades mas tolerantes a
estas enfermedades.

MANEJO CUARENTENARIO PARA
IMPORTACION DE VARIEDADES

La cafa de azucar es afectada por mas de 90 en-
fermedades en todo el mundo, de las cuales 18 es-
tan presentes en Ecuador. En algunos casos como
la bacteria que causa la escaldadura de la hoja, el
virus de la hoja amarilla y el virus del mosaico pre-
sentes en Ecuador, existen razas o variantes de estos
patdgenos en otros palses, las cuales pueden afec-
tar a las variedades comerciales del pafs. Adicional-
mente, existen otras enfermedades denominadas
exoticas que pueden poner en riesgo la industria
ecuatoriana, entre las que se encuentra el raquitis-
mo del Ramu, que causé pérdidas importantes en
la produccién de la variedad Ragnar, y un intensi-
vo programa de renovacion de canteros en Papua

Figura 12. Sintoma caracteristico
de “latigo~ de carbodn de la cafia de
azlcar, Sporisorium scitamineum
Syd. M. Piepenbring et al. CINCAE,
2011.

Figura 13. Sintoma caracteristico de
roya comun o parda, Puccinia mela-
nocephala H. & P. Sydow en cana de
azUcar, variedad B43-62. CINCAE,
2011.

Figura 14. Contraste de areas clo-
réticas asociadas con el virus del
mosaico de la cafia de azlcar (ScMV-
Potyvirus) en la variedad B74-132.
CINCAE, 2011.
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Cuadro 9. Identificacion de clones resistentes a las principales enfermedades en diferentes estados de seleccion del Pro-
grama de Variedades.CINCAE, 2011.

VEDAD
ESTADOS o m W Iomw Ioomw
NUMERO DE CLONES " 605 382 73 34 605 73 12 605 73 12
CLONES RESISTENTES (%) 998 870 972 973 9.5 1000 917 730 845 834

¥ Numero de familias en estado | y clones en estudio para estados II, Il y IV.
2 Estado | series 2008, 2009 y 2010; estado Il serie 2007; estado lll serie 2005; estado IV serie 2002, 2004 y 2005

Nueva Guinea. Con el objeto de evitar el ingreso
de enfermedades exdticas y razas o variantes de las
existentes en Ecuador, CINCAE establecié un proce-
SO cuarentenario, que ha permitido traer al pais 203
variedades desde 11 paises. Estas variedades pasa-
ron por cuarentena cerrada, limpieza por cultivo de
meristemos y cuarentena abierta, e ingresaron en
la coleccion de germoplasma. Hasta la fecha se ha
detectado la presencia de escaldadura en tres va-
riedades, raquitismo en cinco, mosaico en ocho y
hoja amarilla en 56 variedades de 203 importadas.

Ll

Las variedades que presentaron caracteristicas so-
bresalientes, se incorporaron en el proceso de selec-
cion en el estado Il de seleccion y también se han
utilizado en cruzamientos. La variedad SP79-2233
fue una de las primeras variedades importadas des-
de Brasil, y actualmente estd sembrada comercial-
mente en San Carlos en mas de 500 ha. En el 2011
ingresaron a cuarentena cerrada seis variedades de
Guatemala (CG98-16, CG98-46, CG98-62, CG96-78,
CG97-97 y (CG98-100), cinco de Australia (Q138,
Q208,Q209, Q232 y Q240) y cinco de la Isla de Reu-

a

Figura 15. Tallo de la variedad Azul
Casagrande infectado con el raqui-
tismo de la soca (der.) causado por
la bacteria Leifsonia xyli subsp xyli
Davis et al. 1984. CINCAE, 2011.

Figura 16. Bandeado clordtico o
“albinismo” asociado con la escal-
dadura de la hoja causado por la
bacteria Xanthomonas albilineans
Ashby, Dowson. CINCAE, 2011.

Figura 17. Sintomas de hoja ama-
rilla causado por el virus de la hoja
amarilla ScYLV-Polerovirus, sana
(a), enferma (b). CINCAE, 2011.
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Figura 18. Incidencia promedio de raquitismo de la soca
(Leifsonia xyli subsp xyli) en semilleros de los ingenios
ECUDOS, Valdez y San Carlos. CINCAE, 2011.
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Figura 19. Incidencia promedio de escaldadura de la hoja
(Xanthomonas albilineans) en semilleros de los ingenios
ECUDOS, San Carlos y Valdez.CINCAE, 2011.
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Figura 20. Incidencia promedio de la hoja amarilla (ScYLV-
Polerovirus) en semilleros de los ingenios ECUDOS, San
Carlos y Valdez. CINCAE, 2011.
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nién (R581, R582, R93/0048, R93/0136, y R93/4541),
y no se ha detectado ninguin problema fitosanitario
en el primer ciclo de evaluaciones. Ademas, luego
de cumplido todo el proceso cuarentenario, se en-
tregaron 13 variedades importadas al Programa de
Variedades, de las cuales cinco provienen de Austra-
lia (Q174,0Q193,0215, 0224 y Q230), cinco de Gua-
temala (CG96-78, CG98-32, CG99-048, CGO0-028 vy
CGS098-09), dos de Estados Unidos (CP88-1762 y
CP96-1252) y una de Cuba (C124-80). En cuarentena
abierta fueron eliminadas las variedades HM661 y
0213, para reingresar a cultivo de meristemos de-
bido a que presentaron sintomas de mosaico con
una incidencia de 65.8% y 16.4%, respectivamente.

MANEJO PREVENTIVO DE RAQUITISMO,
ESCALDADURA Y HOJA AMARILLA.

La produccion de semilla sana por cultivo de me-
ristemos y tratamiento de agua caliente, el manejo
adecuado de semilleros, la desinfeccion de herra-
mientas y el diagndstico oportuno, han resultado
en una disminucion de los niveles de raquitismo y
escaldadura, permitiendo utilizar la mayorfa de los
semilleros para siembras comerciales en 2011. En
las figuras 18, 19 y 20 se observa como los niveles
de raquitismo (Leifsonia xyli subsp xyli), escaldadura
de la hoja (Xanthomonas albilineans Ashby Dowson)
y hoja amarilla (ScYLV-Polerovirus) han disminuido
a través de los afos. Una de las estrategias funda-
mentales para prevenir la diseminacion de estas en-
fermedades sistémicas consiste en la produccion y
siembra de semilla de alta calidad fitosanitaria y pu-
reza genética. Durante mas de 10 aflos CINCAE y los
ingenios han desarrollado un esquema de produc-
cién de semilla sana. Los primeros dos afios, CIN-
CAE multiplica masivamente semilla de variedades
comerciales y clones promisorios en los semilleros
fundacién que provienen de plantas meristemati-
cas;y, entrega semilla a los ingenios como plantulas
o esquejes para los semilleros basicos y semicomer-
ciales. Durante el 2011 se entregaron 59310 plantu-
las y 4168 paquetes con 20 esquejes de tres yemas,
de cuatro variedades nacionales (ECU-01, EC-02,
EC-03, EC-04), los clones promisorios ( ECSPO1-190
y ECSP01-588) y seis introducidas (Ragnar, CC85-
92, CR74-250, C1051-73, C87-51 y B76-78), para
sembrar 10.7 ha de semillero. Ademas, se sembra-
ron los semilleros fundacién de los clones promi-
sorios ECSP01-190, ECSP01-588, ECSP2000b-1336,



Cuadro 10. Distribucion varietal e incidencia de raquitismo y escaldadura de la hoja en semilleros evaluados de los ingenios

ECUDOS, San Carlos y Valdez. CINCAE, 2011.

CC85-92 1171.0 42.5
ECU-01 9926 36.0
CR74-250 169.0 6.1
Ragnar 152.0 55
B76-78 128.5 47
EC-02 84.8 3.1
Otras importadas 57.1 2.1
Total/prom. ponderados ~ 2755.0

PROMEDIO MAXIMO PROMEDIO MAXIMO
1.8 36.7 0.7 12.0
1.9 280 0.1 1.3
1.3 9.1 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0
0.004 50 0.8 55
24 10.0 0.0 0.0
1.6 36.7 0.3 12.0

ECSP2000b-1258; y de las variedades ECU-01, EC-
02, EC-03 y EC-04, los cuales serdn entregados a los
ingenios en el 2012,

Para prevenir la diseminacién de enfermedades sis-
témicas en semilla, se continud prestando el servi-
cio de diagndstico inmuno-enzimatico mediante
Tissue blot inmuno assay (TBIA). El diagndstico de
enfermedades se inicié como una actividad perma-
nente desde 1999, incrementandose a través de los
afos el nimero de hectareas evaluadas, hasta al-
canzar en este ano 2755 ha, de las cuales el 42.5%
estaba sembrada con la variedad CC85-92, seguida
por la ECU-01 con un 36% (Cuadro 10). Para el ci-
clo 2010-2011, solo el ingenio San Carlos presentd
niveles de raquitismo superiores al 2%, pero estuvo
presente en el 25% de los canteros evaluados. En
cuanto a escaldadura de la hoja, a pesar de que el
42.5% de los semilleros evaluados estuvieron sem-

brados con la variedad CC85-92, susceptible a esta
enfermedad, los tres ingenios presentaron bajos ni-
veles de incidencia y distribucion (Cuadro 11). Aun-
que para raquitismo y escaldadura las variedades
presentaron niveles de incidencia menores al 1.9%,
se detectaron niveles maximos de hasta 36.7% para
raquitismo y 12% para escaldadura, lo cual indica la
importancia de continuar monitoreando los semi-
lleros y asf evitar la multiplicacion de semilla infec-
tada.

PRESENCIA DE LA ROYA NARANJA,
Puccinia kuehnii, EN ECUADOR

El mes de agosto del 2011 se confirmé la
presencia de la roya naranja de la cafa de azucar
en lotes experimentales del CINCAE y en canteros
comerciales de los ingenios. Inicialmente se realizé
una observacion de los sintomas y signos de la
enfermedad y mas tarde se confirmé el diagndstico

Cuadro 11. Incidencia y distribucion de lotes infectados con raquitismo y escaldadura en los ingenios ECUDOS, San Carlos

y Valdez. CINCAE, 2011.

R I U0R LA | INCIDENCIA (%) ¥ | DISTRIBUCION (%)

VALDEZ 13764 286 1.2
SAN CARLOS 696.6 100 2.7
ECUDOS 647.6 91 04

INCIDENCIA (%)  DISTRIBUCION (%)
133 0.5 122
250 0.3 120
16.5 0.1 6.6

" Incidencia de tallos y hojas infectadas en cada lote y ponderada por el drea evaluada;
¥ Distribucion es la frecuencia de la presencia de la enfermedad en los lotes evaluados de cada ingenio.
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Cuadro 12, Evaluaciones fitosanitarias de roya naranja, Puccinia kuehnii, realizadas en diferentes ensayos y estados de

seleccion. CINCAE, 2011.

CLONES Y VARIEDADES
REACCION “ COLECCION DE GERMOPLASMA | COLECCION ACTIVA

No. CLONES EVALUADOS 862 57 4
No. CLONES RESISTENTES 815 56 3

CLONES SUSCEPTIBLES (%) 4.9 1.8 250 14.3

639 108
0 102
0 46

" Ell = Estado Il; EIV = Estado IV; SC = Ensayo semicomercial; SF = Semillero fundacién clones promisorios.

mediante la amplificacién especifica del ADN y su
secuenciamiento, realizado en los laboratorios
certificados de Micologia 'y Microbiologia
Sistemdtica del USDA-ARS localizado en Beltsville y
de Micologia de la Universidad de Luisiana, ambos
en Estados Unidos. En las muestras tomadas de
los clones EC06-351 y EC06-340, al observar las
urediniosporas al microscopio, presentaron un
color naranja palido, con un engrosamiento apical y
pared gruesa evidente, ausencia de parafises y con
espinas distribuidas irregularmente, caracteristicas
tipicas de Puccinia kuehnii (Figura 21). En canteros
comerciales se observé la presencia de pustulas en
la variedad SP79-2233 con una severidad menor
al 3%, y estd ausente, hasta el momento, en las
variedades comerciales ECU-01, EC-02, Ragnar,
C(85-92 y CR74-250, y las recientemente liberadas
EC-03 y EC-04. Aunque inicialmente se presentd
como una alarma fitosanitaria, ha sido detectada
con mayor frecuencia y niveles de severidad en
clones en proceso de seleccion del programa de
mejoramiento de CINCAE (Cuadro 12).

Esta enfermedad normalmente ha sido conside-
rada de importancia secundaria, pero debido a la
presencia de una nueva raza en el aflo 2000, que
causo severas pérdidas en las industrias azucareras
de Australia y Estados Unidos (Florida), es necesario
continuar realizando un monitoreo de la enferme-
dad para estudiar su evolucion a través del tiem-
PO, especialmente en el periodo de transicion de la
época lluviosa a la seca, y evitar la siembra de varie-
dades que han sido consideradas como suscepti-
bles en otros pafses. Para mayor informacién sobre
esta enfermedad véase Carta Informativa CINCAE
No. 13(2): 7-12.
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Figura 21. Comparacion de pustulas de la roya comun o
parda, Puccinia melanocephala H. & P. Sydow (Superior
izq.), y roya naranja, Puccinia kuehnii E.J. Butler (Superior
der.), en el envés de las hojas de la variedad B43-62 y el
clon EC01-744, respectivamente. Microfotografias de es-
poras de roya parda o comun (Inferior izg.), roya naranja
(Inferior der.). CINCAE, agosto 2011.
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MANEJO DE
PLAGAS

RESUMEN

El afo 2011 se caracterizd por un ataque intenso del saltahojas (Perkinsiella
saccharicida), al inicio de la época de zafra, y del 4fido amarillo (Sipha flava),
en el Ultimo trimestre. Ademas, se detectaron focos del barrenador gigante
(Telchin (=Castnia) licus), en niveles superiores a los reportados en los Ultimos
anos. Las otras especies de insectos plagas, relacionadas con la cafa de azlcar
en la cuenca baja del rio Guayas, se mantuvieron en niveles bajos, lo que sig-
nifica un buen equilibrio biolégico con sus enemigos naturales. Los cambios
en la dindmica poblacional de estas plagas estan sujetos a cambios climaticos,
incorporacion de nuevas variedades y el uso de nuevas practicas agrondmi-
cas (cosecha mecanizada, cosecha en verde, etc.). Por tanto, los métodos de
monitoreo de plagas y de control, deben adaptarse a estos cambios.

En el caso del saltahojas, los factores de mortalidad natural mas predominantes
al inicio de la época de zafra fueron Metarhizium anisopliae, Zelus sp. y
Aprostocetus sp. La accion oportuna y eficiente de estos enemigos naturales
efectud un buen control de esta plaga, evitdndose el uso de insecticidas. Para
el control de &fido amarillo se probaron diferentes formas de liberacion de
Ceraeochrysa sp., cuyos resultados no mostraron un efecto significativo. En
otro experimento, se determind que la infestacién de &fido amarillo sobre la
variedad EC-02 en periodos cortos, no produjo efectos significativos sobre
la produccién de cafa y rendimiento de azUcar. En estos experimentos fue



predominante la accidon de varias especies
de coccinélidos (Scymnus sp., Diomus sp. y
Cycloneda sanguinea), en el control natural de
esta plaga.

Sobre el barrenador del tallo, Diatraea
saccharalis, la eliminacién de corazones muertos
(saneamiento) vy la aplicacion de un insecticida
biolégico (Beauveria bassiana) y un insecticida
quimico (Karate 25 EC) no contribuyeron
significativamente a disminuir la intensidad de
dafo causado por esta plaga. En este afio fue
mas evidente el ataque del barrenador gigante,
Telchin (= Castnia) licus, en varios canteros
de cahicultores y del ingenio San Carlos. Se
determind hasta 51% de tocones dafiados v,
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Figura 23. Incidencia de Zelus sp. y Metarhizium anisopliae
en los ingenios Valdez y San Carlos, entre agosto a noviem-
bre de 2011.

pérdidasde 9.3%de pesoy 10.8%enelcontenido
azucarero (KATC). Debido al incremento que ha tenido
esta plaga en este Ultimo afno se han iniciado varios
estudios tendientes a conocer su bioecologia y las
medidas mas adecuadas para su control.

SALTAHOJAS,
Perkinsiella saccharicida Kirkaldy

Alinicio de la zafrade 2011 (julio y agosto) se presen-
td una alta migracion de adultos de P saccharicida
hacia la cafa joven, planta o soca, en toda la zona
azucarera de la cuenca baja del Guayas, cuyo moni-
toreo determind poblaciones de hasta 124.7 adultos,
290.6 ninfas pequefias y menos de una ninfa grande
por brote, en el ingenio Valdez. Esta tendencia fue si-
milar en las otras localidades, aunque con diferentes
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Figura 22. Fluctuacion poblacional de Perkinsiella

saccharicida entre agosto a noviembre de 2011, cantero
01071, variedad CC85-92. Ingenio Valdez, 2011.

intensidades. A la vez, se determinaron los enemigos
naturales que actuaron eficazmente en la regulacion
de las poblaciones de esta plaga, impidiendo que
hubiere la persistencia que suele ocurrir en otras
circunstancias y evitandose el empleo de pesticidas
quimicos (Figura 22). En San Carlos fue mas predomi-
nante la accién de Metarhizium anisopliae y en Valdez
el depredador Zelus sp. (Figura 23). El porcentaje de
control sobre huevos de P saccharicida fue significati-
vo en ambas localidades, registrandose un promedio
de 39.8 y 31.9% de huevos que mostraron sintomas
de parasitismo, depredados o podridos, respectiva-
mente. En el caso de Aprostocetus sp., se registrd un
promedio de 16.1y 12.1% de huevos parasitados en
los dos ingenios respectivamente (Figura 24).
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Figura 24. Porcentaje de huevos sanos, depredados, para-
sitados por Aprostocetus sp. y podridos de Perkinsiella
saccharicida, en ingenios San Carlos y Valdez. 2011.
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Con el proposito de incorporar el uso de
entomopatdgenos para el manejo  del
saltahojas, P saccharicida, se efectud una
prueba de patogenicidad de ocho cepas de
Metarhizium anisopliae y dos experimentos
en campo, al inicio de la época lluviosa de
2011. Las cepas en estudio fueron: CMa01,
CMa04, CMa08, CMa10, CG93-3, Yara, Dieca
y Metazeb, en una concentracion de 1 x 108
conidias/ml. Las cepas mas patogénicas
fueron: Yara, CMa-01 y CMa-08, con 88.0, 77.6
y 69.1% de mortalidad, respectivamente. En los
experimentos de campo se utilizd M. anisopliae
(cepa CMa08), solo y en combinacion con
aceite agricola al 5y 10%, en dosis de 1 x 10"
conidias/ha. Los resultados no mostraron un
efecto significativo en el control de esta plaga,
alcanzédndose apenas 14% de mortalidad
cuando se aplicod el M. anisopliae sélo. En el
insectario se obtuvo hasta 18.0% de mortalidad
en los adultos recolectados después de la
aplicacion del entomopatégeno en el campo.
La combinacién de M. anisopliae con aceite
agricola no aumentd la mortalidad de esta
plaga. Durante este periodo fue mas evidente la
accion de otros entomopatdgenos, tales como:
Hirsutella tompsoni, Entomophthora virulenta y
Fusarium sp., alcanzando 114, 252 y 41.6% de
mortalidad, respectivamente (Figura 25).

AFIDO AMARILLO, Sipha flava Forbes

El empleo de una nueva variedad de cafa
de azlcar es un factor que puede influir
en la dindmica poblacional de los insectos
asociados a este cultivo. La variedad EC-02
tiende a mostrar cierta preferencia por el 4fido
amarillo, cuyos efectos estarfan relacionados
con la persistencia de la plaga en el cultivo.
Los resultados de un experimento realizado en
el ingenio Valdez con esta variedad, confirman que
no hubo diferencias significativas en produccion
de cafa (TCH) con periodos cortos de duracién
de infestacion de esta plaga con relacion al testigo
absoluto (sin control). La infestacién de hojas en
este experimento alcanzé 81% (> 10 dfidos/hoja) a
los 3.9 meses de edad del cultivo, pero disminuyd
progresivamente hasta casi desaparecer a los cinco
meses de edad (Figura 26). El enemigo natural
mas predominante sobre esta plaga fueron los
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Figura 25. Porcentaje de mortalidad de Perkinsiella sacchari-
cida, causada por Metarhizium anisopliae, Hirsutella tompsoni,
Fusarium sp. y Entomophthora virulenta. Ingenio San Carlos,
Cantero 180402, lote 02. Diciembre 2010 a Marzo 2011.
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Figura 26. Porcentaje de hojas infestadas con afido amarillo, Si-
pha flava, (=10 afidos/hoja) registrado en los tratamientos que
representaron diferentes periodo de duracion de infestacion. In-
genio San Carlos, 2011.

coccinélidos Scymnus sp., Diomus sp. y Cycloneda
sanguined.

En otro experimento se probaron diferentes formas
de liberacion de Ceraeochrysa sp. (huevos, larvas y
adultos) para el control del 4fido amarillo. En cada
caso se efectuaron cuatro liberaciones (semanales),
en dosis de 50000 huevos o larvas y 500 adultos/
ha. Las evaluaciones se efectuaron hasta 84 dias
después de la primera liberacion (DDPL). En todos
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los casos, la recuperacion de este crisopido fue
muy escasa durante todo el periodo de evalua-
cién; mas bien, los coccinélidos Scymnus sp. y
Diomus sp. fueron predominantes (Figura 27).
En cuanto al porcentaje de hojas infestadas,
todas las formas de liberacion, incluyendo el
testigo, mostraron una misma tendencia de dis-
minucion durante las fechas de evaluacion (Fi-
gura 28), debido a la accién conjunta de estos
enemigos naturales

En otro experimento se probaron cuatro dosis
adicionales de fertilizacion nitrogenada (0, 20,
40,y 60 kg de N/ha) con el propdésito de ayudar
en la recuperacién de cultivos afectados seve-
ramente por el 4fido amarillo. Se utilizé un can-
tero sembrado con la variedad ECU-01, de 2.5
meses de edad. Los resultados no mostraron
diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos; sin embargo, con la adicion de
20 y 40 kg/ha de N se obtuvo un incremento
de 34y 49 TCH con relacion al testigo. Estos
resultados coinciden con los obtenidos en un
experimento similar realizado en el 2010.

BARRENADOR DEL TALLO,
Diatraea saccharalis Fabr.

Se probaron varias alternativas para el combate

del barrenador del tallo, Diatraea saccharalis, en

los ingenios Valdez, San Carlos y ECUDOS. Se
utilizd una medida cultural (saneamiento), sola

0 combinada, con dos medidas alternativas de
control (bioldgica, quimica y un testigo). El sa-
neamiento es una labor que consiste en la eli-
minacion de brotes dafados (corazones muer-
tos), como medida de control bioldgico se utilizd
Beauveria bassiana, en dosis de 5 x 10'? conidias/ha
y como control quimico el insecticida Karate 25 CE
(lambda cihalotrina), en dosis de 500 cc/ha.

En cuanto a la intensidad de infestacion, no se de-
tectaron diferencias estadisticas entre las parcelas
saneadas y las no saneadas, en las tres localidades.
Esto indica que esta labor no contribuye significati-
vamente a disminuir los dafos que causa esta plaga;
mas aun, es una labor costosa y demorada. Respecto
alas medidas alternativas de control, Unicamente en
Valdez se presentd una diferencia altamente signifi-
cativa entre las tres medidas, siendo menor el dafio
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Figura 27. Total de enemigos naturales del afido amarillo,
Sipha flava, encontrados en los sistemas de liberacidon de
Ceraeochrysa sp. San Carlos, 2010-2011.
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Figura 28. Porcentaje de hojas infestadas por &fido amarillo,
Sipha flava, correspondiente a las diferentes formas de liberacion
de Ceraeochrysa sp. San Carlos, 2011.

cuando se aplicd Karate 25 EC. Los resultados de esta
medida dependeran siempre del estado bioldgico
de la plagay del sitio en que se encuentren las larvas
en el momento de hacer la aplicacion. En cuanto a
los otros parametros evaluados produccién de cafa
(TCH), fibra en cafa (%) y pol en cafa (%), no se ob-
servaron diferencias estadisticas significativas entre
los niveles de los factores en estudio.

BARRENADOR GIGANTE,
Telchin (=Castnia) licus Durry

En octubre se reportd un incremento de los da-
nos causados por el barrenador gigante, Telchin (=



Castnia) licus (Lepidoptera, Castniidae), en varios
canteros de caficultores y del ingenio San Carlos
(Figura 29). En una primera evaluaciéon efectua-
da en un cantero recién cosechado del sector El
Achiote, ingenio San Carlos, se determinaron pro-
medios de 24.6 y 51.1% de tocones dafnados en
distintas cepas (Figura 30), siendo considerado el
primero como daho aparente (tocones que mos-
traron galerias en el punto de corte) y el segundo
como dano real (tocones que mostraron danos al
sacar la cepa). En esta evaluacion se encontraron
cepas hasta con 90% de tocones dafiados, una po-
blacion promedio de dos larvas/cepa y un maximo
de siete larvas/cepa. En otra evaluacion efectuada

Figura 29. Larva del barrenador gigante, Telchin (=Cast-
nia) licus, en cafia de azlcar.

en el lote 093401, del ingenio San Carlos, se deter-
mind 40.3% de tallos atacados (infestacion), 5.5%
de entrenudos dafiados (intensidad de infestacién)
y un promedio de 0.7 larvas/cepa. La mayoria de
los tallos atacados presentaron de uno a tres entre-
nudos dafados; sin embargo, se encontraron tallos
hasta con ocho entrenudos dafiados. Ademas, se
determind una pérdida de 9.3% de peso de los ta-
llosy 10.8% en el contenido azucarero (KATC). Estos
resultados reflejan la importancia que representa
esta plaga en la cana de azUcar, lo cual ha motiva-
do el inicio de varios estudios tendientes a conocer
su bioecologia y las medidas mas adecuadas para
su control.

Figura 30. Cepas mostrandos tocones con galerias causa-
das por el barrenador gigante, Telchin (=Castnia) licus.
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RESUMEN

Los elementos mds determinantes para la produccién de cafia y azlcar
en la cuenca baja del rio Guayas, son el nitrogeno (N) y el potasio (K). La
determinacion de los niveles dptimos de estos elementos depende de
varios factores, entre ellos, tipo de suelo, variedad y época de aplicacion.
Para definir sobre el nivel dptimo de N en la variedad ECU-01 se efectua-
ron14 ensayos semicomerciales, considerando el contenido de materia
orgdnica del suelo (MOS). Los resultados mostraron que no hubo efec-
to del contenido de MOS sobre el requerimiento de N; sin embargo, las
producciones mas altas de cana se obtuvieron con aplicaciones de 100
a 150 kg/ha de N. Ademas, en el ingenio San Carlos se establecieron dos
ensayos semicomerciales con cinco variedades comerciales (FCU-01, EC-
02,CC85-92, CR75-250y Ragnar) y diferentes niveles de ese elemento. Los
resultados indican que para obtener un rendimiento éptimo de cana, es
necesario aplicar dosis de N entre 90 y 120 kg/ha para siembras/cortes
en segundo tercio; y, dosis entre 117y 140 kg/ha para lotes cortados en
tercer tercio.

Para determinar los niveles 6ptimos de Ny Ken el clon ECSP99-169 vy las
variedades EC-02 y EC-04 se cosecharon dos experimentos establecidos
en un suelo fluventic haplustepts, en el ingenio Valdez. Los resultados
obtenidos en primera soca, en el lote 003-061, mostraron que el clon
ECSP99-169 y las variedades EC-02 y EC-04 respondieron a la dosis de 180



kg/ha de Ny K, respectivamente. En otro lote (002-
050) del mismo ingenio, las mayores producciones
de cafa y azlcar en las variedades EC-02 y EC-03,
en segunda soca, se alcanzaron con la dosis de 120
kg/ha de cada elemento; mientras que, la variedad
EC-04 respondid mejor a la dosis de 180 kg/ha de

ambos elementos.

RESPUESTA DE LA VARIEDAD ECU-01 A
DIFERENTES NIVELES DE NITROGENO EN
SUELOS CON DIFERENTES CONCENTRACIONES
DE MATERIA ORGANICA

Con el fin de conocer los requerimientos de nitro-
geno (N) en suelos con diferentes niveles de mate-
ria organica, se establecieron ensayos entre julio a
noviembre de 2010 en suelos que corresponden al
orden Inceptisol. La clase textural fue franco arcillo
limoso a arcilloso en los ingenios Valdez y ECUDOS,;
mientras que, en el ingenio San Carlos la textura fue
entre franco a franco limoso. De los 14 sitios selec-
cionados, solo dos presentaron una concentracion
de 3.0% de MQO; seis tuvieron entre 2.0 2 2.9% y los
otros seis menos de 2.0%.

A pesar de encontrarse una relacion no significativa
entre el contenido de materia organica del suelo
y la aplicacion de N, se observé que los sitios con
mayor contenido de MO (>2.25%) requerfan entre
120 a 150 kg/ha de N; mientras que, los sitios con
contenidos inferiores a 2.25% necesitarian 150 a 180
kg/ha de N. Los resultados variables de este expe-
rimento, sugieren que no hubo efecto de la MOS
sobre el requerimiento de Ny que los suelos donde
se establecieron los ensayos son bajos en materia
organica.

En Valdez se obtuvieron producciones de cana su-
periores a 100 TCH y en ECUDOS superiores a 80
TCH (a excepcion de Agriflorsa 2E); mientras que, en
San Carlos los tonelajes obtenidos fueron entre 45 a
80 TCH. Por tanto, las maximas producciones se ob-
tuvieron en un rango de aplicaciéon de N entre 100
a 150 kg/ha. Dentro de cada ingenio, los canteros
0 moddulos seleccionados variaron en la respuesta
a las aplicaciones crecientes del N, las cuales pudie-
ron estar afectadas por el manejo del cultivo y las
condiciones climaticas, tal como se observan en las
figuras 31,32y 33.
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Figura 31. Produccion de cafia (TCH) de la variedad ECU-
01 con cinco niveles de nitrégeno en cinco localidades, cafia
planta. Ingenio San Carlos, 2011.

©001-032 = 001-058 a4 002-008 003-026 x 004-014 © 004-040

160 1
X
140 _— f 3
"]
120 1
100 1
5
& 80
60
100-145
40
20 1
0 . . . . . .
30 60 90 120 150 180 210

NITROGENO (kg/ha)

Figura 32. Produccion de cafia (TCH) de la variedad ECU-
01 con cinco niveles de nitrégeno en cinco localidades, cafia
planta. Ingenio Valdez, 2011.
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Figura 33. Produccion de cafia (TCH) de la variedad ECU-

01 con cinco niveles de nitrégeno en tres localidades, cafia
planta. Ingenio ECUDOS, 2011.
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La baja productividad obtenida en los ensayos es-
tablecidos en San Carlos entre fines de octubre e
inicio de noviembre podrfa atribuirse a los factores
ambientales y de manejo que afectan a los culti-
vos en el tercer tercio. Por ejemplo, todos los sitios
seleccionados en el ingenio San Carlos recibieron
mas del 90% del total de lluvia en los primeros seis
meses después de la siembra; incluso después de
la fertilizacién se registrd una alta precipitacion
(113-141mm); y, en ECUDQS (Agriflorsa, modulo 2E)
y Valdez (004-040), recibieron hasta el 56% del to-
tal de lluvia. Con los resultados de cosecha, en los
tres ingenios se determind que el nivel critico para
N en el follaje, en ECU-01 es de 2.0% a los tres me-
ses de edad; mientras que, a los seis meses el valor
critico es 1.5% en Valdez y San Carlos y, 1.6% para
ECUDOS, valores cercanos a los reportados en otras
variedades en Estados Unidos (Florida) y Australia,
los cuales oscilan entre 1.3 a 1.6%, a los 4y 6 meses
de edad, respectivamente.

Un indice que ayuda a medir la eficiencia nutricional,
en este caso de N, es la “Eficiencia agronémica” (EA).
Esta se refiere a la produccion adicional que se pue-
de obtener con cada kilogramo de nutriente aplica-
do. La mayor eficiencia agronémica se presenté en
el ingenio Valdez, siendo superior a 0.067 toneladas
de cana/kg de N aplicado; mientras que, en ECUDOS
y San Carlos la eficiencia disminuyd desde 0.07 a
0.02; detectdndose en San Carlos la eficiencia mas
baja, entre 0.05 a 0.02 TC/kg N aplicado.

RESPUESTA DE LAS VARIEDADES ECU-01,
EC-02, CC85-92, RAGNARY CR74-250 A
DIFERENTES NIVELES DE NITROGENO

EN CANA PLANTA

Este ensayo fue establecido en dos lotes del inge-
nio San Carlos (180104 y 090104) durante el se-
gundo tercio. Los sitios presentan entre 46y 61%
de uniformidad del suelo fluventic haplustepts
(BO). Los resultados obtenidos mostraron que el
comportamiento de las variedades a la fertilizacion
nitrogenada fue similar en las dos localidades, es
decir no hubo incrementos significativos en el to-
nelaje de cafia cuando se aumento las dosis de N.
En el lote 180104, todas las variedades, a excepcion
de la ECU-01, presentaron la mas alta produccion
con la dosis de 120 kg/ha de N (79-84 TCH); mien-
tras que, la ECU-01 produjo 93 TCH con la dosis de
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180 kg/ha de N. En cambio, en el lote 090104, las
variedades mostraron altos tonelajes de cafa con
dosis superiores a 120 kg/ha de N. De acuerdo a es-
tos resultados, las dosis dptimas econdmicas (DOE)
de N para obtener las mas altas producciones de
cafna estarian entre 90 y 120 kg/ha de N en el lote
180104; y, entre 120 y 140 kg/ha de N en el lote

090104 (Figura 34).
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Figura 34. Tonelaje de cafia por hectarea (TCH) y dosis 6p-
tima econdmica de nitrégeno en cinco variedades, evalua-
das en cafa planta, lote 180104. Ingenio San Carlos, 2011.

En ambos lotes, en casi todas las variedades, la ma-
yor produccion de azdcar se obtuvo con 120 kg/ha
de N.En el lote 180104 las variedades CC85-92, Rag-
nary EC-02 produjeron entre 8.4 y 8.8 TAH; mientras
que, la variedad ECU-01, con 180 kg/ha de N obtuvo
10.7 TAH. En el lote 090104 la variedad CC85-92 pro-
dujo 9.0 TAH vy las otras variedades estuvieron entre
6.2 a 7.0 TAH, siendo la variedad Ragnar con mas
bajo tonelaje de azucar (Figura 35).

Al evaluar la concentracion de N en las hojas, la va-
riedad CC85-92 presentd el menor contenido de N
a los tres (1.6 a 1.9%) y seis meses de edad (1.5 a
1.8%). En la variedad ECU-01, en los dos periodos
se observé un rango 6ptimo de 2.0 a 24% de N, las
otras variedades (Ragnar, CR74-250 y EC-02) tuvie-
ron un rango 6ptimo entre 1.8 a 24% N a los tres
mesesy entre 1.8 a 1.9% N a los seis meses. Esto de-
muestra que, a excepcion de la CC85-92, las otras
variedades requieren mas N, siendo necesario ma-
nejar niveles adecuados para evitar deficiencias de
este elemento.
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Figura 35. Tonelaje de cafia por hectarea (TCH) y dosis
optima econdmica de nitrogeno en cinco variedades, eval-
uadas en cafia planta, lote 090104. Ingenio San Carlos,
2011.

EFECTO DE LA APLICACION DE NITROGENO Y
POTASIO EN LA PRODUCCION Y RENDIMIENTO
DE LOS CLONES ECSP01-190, ECSP01-588,
EC01-744Y EC01-750 EN CANA PLANTA

Este ensayo se sembrd en cuatro localidades, en
suelos correspondientes a los subgrupos fluventic
haplustepts, franco a franco-arcilloso (San Carlos,
canteros 064801 y 022101), sembrados en primer y
tercer tercio; typic tropaquepts, franco a franco-arci-
llo-arenoso (ECUDOS, sector Ruidoso, modulo 8 C) y
vertic haplustepts, arcillo-limoso a arcilloso (Valdez,

cantero 04-040).

Los resultados de este experimento (datos no pre-
sentados), muestran nuevamente el efecto de la
época de siembra (tercios de zafra) sobre la produc-
cion de cafa y la respuesta de la planta a la apli-
cacion del fertilizante. En el ingenio San Carlos, en
el lote 022101 (tercer tercio), la produccién de cana
disminuydé entre 30-40% comparado con las obte-
nidas en el lote 064801 (primer tercio). Aunque los
clones EC01-750, ECO1-740 y ECO1-588, respondie-
ron a la dosis mas alta de K,O, su produccién no fue
significativa en comparacion al nivel de 60 kg/ha;
por tanto, se decidié buscar un nivel 6ptimo en to-
dos los sitios que permitan maximas producciones
de cafa. Para los suelos fluventic haplustepts y typic
tropaquepts la dosis dptima estd entre 75-95 kg/ha
de K,O; mientras que, en el vertic haplustepts se en-
cuentra entre 87y 124 kg/ha de K,O, en siembras de
primer y tercer tercio.

En el suelo fluventic haplustepts (San Carlos) de pri-
mer tercio, la combinacion de 120y 60 kg/hade Ny
K.O produjo 9.7,9.6 y 6.6 TAH en los clones ECSPO1-
190, ECSPQ1-588 y ECO1-744. Mientras que, en el
mismo tipo de suelo de tercer tercio la aplicacion de
180 y 60 kg/ha de N'y K O, mostraron mayor tone-
laje de azucar en los clones ECSP0O1-190 y ECSPO1-
588. Con esta dosis, en un suelo vertic haplustepts
(Valdez) se obtuvieron 9.6, 8.7 y 10.0 TAH en los clo-
nes ECSP01-190, ECO1-744 y EC0O1-750, respectiva-
mente; y, en un suelo typic tropaquepts (ECUDOS)
se lograron 6.9 y 5.0 TAH en los clones EC01-744 y
ECO1-750, en su orden.

RESPUESTA DE LAS VARIEDADES EC-02, EC-04
Y EL CLON ECSP99-169 A CUATRO NIVELES DE
NITROGENO Y POTASIO EN LA PRODUCCION Y
RENDIMIENTO EN PRIMERA SOCA

Este ensayo se establecio en el lote 003-061 del In-
genio Valdez, en un suelo fluventic haplustepts, de
textura media a fina. La cosecha de cafa planta se
realizd en octubre 2010. Los resultados muestran
que estas variedades y el clon responden a los ni-
veles crecientes de N, encontrandose en la variedad
EC-02 y el clon ECSP99-169 una mayor eficiencia
agronomica, con 0.22 y 0.14 TC/kg de N aplicado.
Los mayores tonelajes de cafia se alcanzaron con
la dosis de 180 kg/ha de N; sin embargo, el nivel
optimo de fertilizacion nitrogenada para el clon
ECSP99-169 v la variedad EC-02 estuvo entre 107 a
123 kg/ha; y, para la variedad EC-04 se mantuvo en
la dosis 180 kg/ha de N (Figura 36).
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Figura 36. Produccidn de cafa por hectarea (TCH) del clon
ECSP99-169 y las variedades EC-02 y EC-04, con cuatro
niveles de nitrégeno, evaluados en primera soca. Ingenio
Valdez, 2011.
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En contenido de azucar, la variedad EC-02 presentd
el promedio mas alto de pol (13.2%); mientras que,
el clon ECSP99-169 v la variedad EC-04 alcanzaron
12%. En la dosis de 180 kg/ha de N, la concentra-
cion disminuyd entre 0.1 a 0.6 unidades de pol cafa,
al compararlo con el nivel de 120 kg/ha, observan-
dose en la variedad EC-04 una reduccién mas mar-
cada (Datos no presentados).

Con relacion al potasio, las mayores producciones
de cana se obtuvieron con 180 kg/ha de K O, alcan-
zandose 116, 99 y 128 TCH en el clon ECSP99-169
y, las variedades EC-02 y EC-04, respectivamente.
Ademas, se encontrd una tendencia lineal altamen-
te significativa a las aplicaciones de KO en el clon
ECSP99-169 (R?=0.94) vy la variedad EC-04 (R*=0.82).
En el clon y las variedades en estudio, la aplicacion
de la dosis mas alta de este elemento produjo in-
crementos de 13.5 a 29.7 TCH en comparacion al
tratamiento sin aplicacion de este elemento. Los
menores incrementos se observaron en la variedad
EC-02 (Figura 37).
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Figura 37. Produccidén de cafia por hectarea (TCH) del
clon ECSP99-169 y las variedades EC-02 y EC-04, con
cuatro niveles de potasio, en primera soca. Ingenio
Valdez, 2011.

Para obtener mas del 90% de la produccion de
cafa, el nivel dptimo de N a los tres meses de edad
estd entre 2.0 y 2.2%; en cambio, a los seis meses
se encontrd entre 1.3 'y 1.5%. Con relacion al K, las
concentraciones menores de 1.2 'y 1.0%, a los tres y
seis meses de edad, en la variedad EC-02; y, menores
de 1.0% en estas edades, en la variedad EC-04 y el
clon ECSP99-169, serfan insuficientes para lograr al-
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tas producciones de cafia. Estos resultados sugieren
que la variedad EC-02 requiere mas K.

RESPUESTA DE LAS VARIEDADES EC-02, EC-03
y EC-04 A CUATRO NIVELES DE NITROGENO Y
POTASIO EN LA PRODUCCION DE CANA Y AZU-
CAR EN SEGUNDA SOCA

La respuesta de los clones promisorios a la aplica-
cion de Ny K, antes de su liberaciéon como varieda-
des, permite explorar los requerimientos nutriciona-
les de los mismos en suelos representativos de los
ingenios. Asi, este ensayo se ubico en Valdez, lote
02-050, en un suelo fluventic haplustepts, de textura
media fina sobre franco, fue cosechado en primera
soca en octubre de 2010. Los mayores tonelajes de
caha se alcanzaron con la dosis de 120 kg/ha de N
en las variedades EC-02 (103 TCH) y EC-03 (88 TCH).
La variedad EC-04 obtuvo la mas alta produccion de
cana (124 TCH) con la dosis de 180 kg/ha de N, pre-
sentando la mayor eficiencia agrondmica con 0.21
TC/kg de N aplicado, seguida de la variedad EC-03
con 0.09TC/kg de N.

La mayor produccion de azicar en las variedades EC-
03 (114 TAH) y EC-04 (14.5 TAH) se alcanzaron con
las dosis de 120 y 180 kg/ha de N; mientras que, en
la variedad EC-02, el mayor tonelaje de azdcar (12.5
y 12,9 TAH) se obtuvo con las dosis de 60 y 120 kg/
ha de N, respectivamente. Estos resultados muestran
que la variedad EC-02 responde a una aplicacion baja
de N; no obstante, alcanza su mayor produccion en
la dosis de 120 kg/ha de N (Cuadro 13). Ademas, se

Cuadro 13. Produccion de azlcar por hectarea (TAH) de
las variedades EC-03, EC-02, EC-04 con cuatro niveles
de nitrégeno en segunda soca. Ingenio Valdez, 2011.

- | L
0 10.8 9.2 9.2
60 12.5 105 105
120 129 1.4 13.3
180 11.3 114 14.5

TAH = Toneladas de aztcar/ha



observé que las variedades EC-02 y EC-04 requieren
mas N que la EC-03, encontrdndose a los seis meses
de edad, el nivel critico de 1.4% de N en las dos pri-

meras variedades y 1.2% de N en la variedad EC-03.

La aplicacion de 120 kg/ha de KO permitio incre-
mentos de 0.3 a 5.5 TCH en comparacién al trata-
miento sin fertilizacion de potasio. Unicamente, en
la variedad EC-02 se encontré una relacion signifi-
cativa (R=0.71) a los niveles crecientes de KO, con
aumento adicional de 23 TCH en la dosis mas alta
de KO (180 kg/ha) cuando se compara con el tra-
tamiento sin fertilizacion potdsica (Figura 38). Esto
podria explicarse por la mayor absorcion de Ken el
follaje que presenta la variedad EC-02 a los tres y seis
meses de edad, con un nivel critico superior (1.7 y
1.3%, respectivamente) a las otras variedades.

1 eco2 [0 eco3 |1 Eco4

y=0.12x+754 R'=0.71
120
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Figura 38. Produccion de cafia por hectarea (TCH) de las
variedades EC-02, EC-03 y EC-04, con cuatro niveles de
potasio en segunda soca. Ingenio Valdez, 2011.
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L ABORATORIO |
QUIMICO ind

RESUMEN

Durante el afo 2011 el laboratorio quimico procesé y analizd 8925 muestras,
el 83% provenientes de CINCAE y el 17% a otros servicios. En estas muestras
se realizaron 56001 determinaciones analiticas en matrices de cafa, foliares,
suelos, levaduras, subproductos, melazas y aguas. Se registré un incremento
del 53% en muestras con respecto a 2010 para los andlisis de servicios. A fina-
les de afio se adquirié un equipo plasma de acoplamiento inductivo (ICP, por
sus siglas en inglés), con la capacidad de realizar el anélisis de 69 elementos
en cualquier tipo de matriz. Ademas, se empezd con el proceso de migracion
de métodos de analisis foliares que se realizan con absorcién atémica y ultra-
violeta visible, obteniéndose buenos resultados.

ANALISIS FiSICO QUIMICO

De los ensayos de CINCAE, se analizo la calidad de la cafia en 5475 muestras
utilizando el método de la prensa hidraulica, determinandose los contenidos
porcentuales de pol, brix, fibra y humedad. Se procesaron 1644 muestras fo-
liares, de tallos y cogollos, determindndose los contenidos totales de los ele-
mentos N, P.K, Ca, Mg, S, Zn, Cu, Fe, Mn y B. En 301 muestras de suelos se cuan-
tifico el contenido disponible de P, K, Ca, Mg, S, Zn, Cu, Fe, Mn y B, asi como
también el pH y conductividad eléctrica. Ademas, se analizaron dos muestras
de agua (Figura 39).
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Figura 39. NUmero de muestras y determinaciones analiti-
cas de cafa, suelos, foliares y aguas correspondientes a las
areas de investigacion de CINCAE. 2011.

De los andlisis de servicios para los ingenios y de-
mas compafias del sector azucarero, se analizaron
632 muestras de suelos de los ingenios ECUDOS,
Valdez y San Carlos; y, 79 muestras de Konig S.A., Ga-
maunion, finca San Vicente, Biocei, haciendas San
Rafael y La Lidia, Primobanano, Sofcabanano, RELA-
SE y caficultores. De tejidos foliares se examinaron
449 muestras de los ingenios ECUDOS vy Valdez; y,
167 muestras de las companias MALCA, finca San
Vicente, Biocei y RELASE. En melazas se analizaron
98 muestras para determinar los contenidos de sa-
carosa, glucosa y fructosa por cromatografia liquida.
De subproductos de cafia se analizaron 47 mues-
tras de los ingenios ECUDQS, San Carlos y Valdez y
seis muestras de SODERAL y PANASA. Ademas, se
analizaron 16 muestras de levaduras de la compa-
ffa CODANA y ocho fertilizantes de la compahia
AGROAEREO (Figura 40).

ESTANDARIZACION DE METODOLOGIAS

DE ANALISIS POR ESPECTROSCOPIA CON
UN EQUIPO PLASMA DE ACOPLAMIENTO
INDUCTIVO (ICP), EN MUESTRAS FOLIARES.

CINCAE adquirid un equipo ICP-OES Perkin Elmer
8100, el cual complementara y acelerard los andlisis
de los elementos Sodio (Na), Potasio (K), Calcio (Ca),
Magnesio (Mg), Cinc (Zn), Cobre (Cu), Hierro (Fe),
Manganeso (Mn), Fosforo (P), Boro (B) y Azufre (S), en
muestras de suelos, tejidos vegetales, subproductos
y aguas, que con las tecnologias tradicionales de ab-
sorcién atdmica y ultravioleta visible para comple-

mentar los andlisis de servicios de suelos y foliares. El
ICP es un espectrémetro de emision atdmica, el cual
se fundamenta en la excitacion de los dtomos de los
elementos a analizar en longitudes de onda especifi-
casa 10000 °K. Entre sus ventajas se destacan: mejora
la selectividad de cada analito, ya que permite cuali-
ficar y cuantificar cada elemento en diferentes lon-
gitudes de onda con fines de determinar y eliminar
interferencias; es posible realizar analisis cualitativos
sin necesidad de utilizar estandares de 69 elementos
de la tabla periddica y la velocidad de respuesta en la
lectura de los analisis es cinco veces mayor que con
los métodos espectrofotométricos de absorcion até-
mica y ultravioleta visible (UV/VIS) (Figura 41).

Para iniciar el uso de este equipo se han efectua-
do varias pruebas de protocolos y asi estandarizar
la metodologia para determinar si existen o no di-
ferencias significativas entre el uso de los métodos
tradicionales de absorcion atémica y UV/VIS para
analisis de los elementos K, Ca, Mg, Zn, Cu, Fe, Mn
y P.Se evaluaron los limites maximos y minimos de
trabajo en cada elemento para tallos, cogollos y ho-
jas, analizados por los equipos clasicos. Con estos
resultados se realizd la preparacion de estandares
entre estos limites, teniendo en cuenta que el ICP
puede medir desde concentraciones a nivel de
ppm, hasta porcentajes, debido a su sistema optico
en el cual se mide en forma axial o radial. Posterior-
mente, en la biblioteca del equipo se seleccionaron
varias longitudes de onda para cada elemento, es-
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Figura 40. NUmero de muestras analizadas y determinacio-
nes analiticas como prestacion de servicios. CINCAE, 2011.
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cogiéndose el modo axial (cuantifica con-
centraciones bajas), debido a que la base
de datos de andlisis del laboratorio muestra
esta tendencia (Cuadro 14).

De las curvas obtenidas se elimind el Zn
(202.548) por presentar el coeficiente de
correlaciéon negativo; mientras que, en Mn
279482, Mg 280.271 y 285.231, Ca 396.847
y 422.673;y, K766490 y 769.896 mostraron
lecturas saturadas (el equipo no puede leer
la sefal por exceso de analito). Con estos
elementos se realizaron lecturas en el modo
axial atenuado que permite leer limites mas
amplios y ninguno se saturd, Unicamente el
Mn 279.482 reportd intensidades negativas.
Posteriormente, estos mismos elementos,
excepto el Mn, se leyeron en el modo radial
atenuado, no reportandose en ninguln caso
como saturado.

Con estos resultados se procediod a realizar
analisis de tejido vegetal en la muestra con-
trol del laboratorio y un material de referen-
cia certificado (MRC NIST 1515), con cinco y
dos repeticiones respectivamente, tanto en
los modos axial, axial atenuado y radial. En
modo axial con longitudes de onda de Ca
227.546, Cu 327.393, Fe 302.107, K 404.721,
Mg 279.077, Mn 257610, P 213617 y Zn
213.857, fueron los mejores.

Se analizaron 21 muestras foliares por ICP y se
compararon con el andlisis por U/VIS para fés-
foro, y por absorcion atémica para Ca, Mg, Zn,
Cu, Fe y Mn, observandose errores menores
al 10% en todos los elementos, excepto en K
donde el error porcentual fue de 21%.

Adicionalmente, se analizaron 20 muestras
de hojas, tallos y cogollos para garantizar di-
ferentes concentraciones de cada elemento
y cubrir el rango de trabajo. La digestion se
realizé en un horno microondas y se utilizé el
mismo extracto para realizar el analisis tradi-
cional e ICP. Se utilizé la prueba de t pareada
para dos métodos y lotes distintos utilizando
la misma muestra. No se observaron dife-
rencias significativas en los elementos K, Ca,
Mg, Zn, Cu, Fe, Mn y P, por lo que los valores
obtenidos con ICP, absorciéon atémica y ultra-
violeta visible son aceptables y por lo tanto
los métodos comparables. (Cuadro 15).
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Figura 41. Equipo plasma de acoplamiento inductivo (ICP en in-
glés). CINCAE, 2011.

Cuadro 14. Seleccion de longitudes de onda para cada elemento
analizado por ICP. CINCAE, 2011.

[ELEMENTO| A A2 A3 A A5
K 404.721 766490  769.896
Ca 227546 315887 317933 396847 422673
Mg 278077 280271 285213
Zn 202.548 206200  213.857
Cu 222778 224700 324752 327.393
Fe 234800 238204 259939 273955 302.107
P 217617 214914

Cuadro 15. Promedio y desviacion estandar del analisis de 20
muestras por absorcion atomica, UV/VIS e ICP. CINCAE, 2011.

| ELEMENTO | UNIDADES | Promedio DE Promedio DE

K 1.29 0.76 1.10 0.71
Ca % 0.22 0.15 0.23 0.17
Mg 0.11 0.06 0.1 0.06
PV 0.13 0.08 0.13 0.09
Zn 21.89 11.30 22.15 11.34
Cu 11.24 11.68 10.03 10.87
Fe PP 10143 9949 105.02  102.04
Mn 7808 5965 76.35 58.64

1/ Método cldsico colorimétrico; DE = Desviacién estdndar .
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SERVICIO DE

INFORMACION Y
DOCUMENTACION

CINCAE pone a disposicion de todo el sector azucarero y personal interesado
en cana de azUcar las publicaciones adquiridas en diferentes modalidades,
sean estas ediciones propias o informacion recibida a través del canje de pu-
blicaciones con universidades y centros de investigacion del Ecuador y del
mundo.

El material bibliografico es adquirido teniendo presente las necesidades de la
industria azucarera y los programas de investigacion de CINCAE.

1. Adquisiciones 3. Distribucion de publicaciones
Coleccién cafa 15 Carta Informativa CINCAE 2
Coleccién general 8 Informe Anual 1
Revistas 30 Boletin Divulgativo N°7 1

2. Regist alisi
e ¥ 4. Documentos de trabajo

Coleccion cafia Informe Anual de Area 5
Base de datos cana 38
Coleccion giggeral 5. Servicios a usuarios
Base de datos libro 7 r
Usuarios atendidos 100
Hemeroteca : Préstamos 95
Base de datos revistas 30
Analiticas de revistas 60
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CAPACITACION Y
TRANSFERENCIA

DE TECNOLOGIA

Visita de estudiantes del ;
Colegio Tabernéculo de CINCAE Estudiantes 20 27/04/2011
Latacunga, Cotopaxi
Presentacion Informe Técnicos de ingenios San
Anual CINCAE CINCAE Carlos, ECUDOS y Valdez 72 eS0T
Reunién de la Red de N i 2
Laboratorios de Analisis Quito Glag/ 5 S(L)Jl’s 2 12y13/
de Suelos del Ecuador Y | 05/2011
(RELASE)
X Workshpp ISSCT sobre 5 ' Radl Castillo e
mejoramiento y Maceio, Brasil Edison Silva 2
germoplasma 19/05/2011
Bolivar Aucatoma, Jorge
Mendoza, Alexandra Gémez,
Il Congreso Nacional Hotel Hilton, Guayaquil -  Patricia Gomez, Edison Silva, 10 25,26y
de la Cana de AzUcar Monica Salazar, Fabricio 27/05/2011

Martinez, Cervando Madrid,
Dario Gualle, Fabian Fiallos.
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Entrenamiento en fertilidad
y microbiologia de suelos

Taller: Estrategias de
manejo del barrenador del
tallo, Diatraea saccharals.

Capacitacion y actualizacion
del nuevo sistema ISO
9001-2008 (puntos de norma:
1.1,1.2,13,4.1,4.2,43)

Capacitacion de manejo
en desechos sélidos

Taller: Manejo integrado
del saltahojas, Perkinsiella
saccharicida.

Entrenanamiento en usoy
mantenimiento de técnicas
de plasma acoplado
inductivamente (CP).

Taller 1: Identificacion de
roya naranja

Taller 2: Identificacion de
roya naranja

Taller 3: Observacién e
identificacion de la roya
naranja

Taller 4: Capacitacion
sobre identificacion de
roya naranja

Taller 5: Roya naranja
de la cana de azucar

Visita técnica del
Dr. Paul Moore

Entrenamiento sobre
técnicas moleculares
aplicadas al fitomejoramiento

Entrenamiento sobre mejora-
miento genético de la cafia

Universidad Texas A & M,
Estados Unidos

CINCAE

CINCAE

CINCAE

Ingenio Valdez

Buenos Aires
Argentina

CINCAE

CINCAE

CINCAE

Ingenio San Carlos

CINCAE

CINCAE

Instituto Agronémico de
Campinas (IAC), Brasil

Instituto Agronémico de
Campinas (IAC), Brasil

Monica Salazar

Técnicos de los laboratorios de
Entomologia de los ingenios
San Carlos, Valdez y ECUDQOS

Personal técnico y
administrativo de CINCAE

Personal técnico, administrativo
y jornaleros de CINCAE

Técnicos y caficultores

Bolivar Aucatoma

Técnicos de CINCAE

Técnicos del ingenio VALDEZ

Técnicos de los ingenios San
Carlos y ECUDOS

Técnicos de Agronomia del
Ingenio San Carlos

Técnicos de AGROCALIDAD

Técnicos de CINCAE

Alexandra Gomez

Fabricio Martinez

1

25

30

28

82

20

27

25

15/02 a
13/05/2011

15/06/2011

17,20,28 y
29/06/2011

06-08/
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08/2011

08/08/2011

10/08/2011

16/08/2011

22/08/2011

23/08/2011

13/10/2011

14/10/2011

14/10/2011
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Entrenamiento sobre
manejo de enfermedades

Visita de estudiantes del
colegio Centro Educativo La
Moderna, Samboronddn

Visita técnica a la agroin-
dustria azucarera del valle
del Cauca.

Conferencia sobre uso de la
Biotecnologia en cafa de
azlcaren curso "Usoy
aplicaciones de marcadores
moleculares en Biotecnologfa
agricola"

Conferencia sobre
mejoramiento de alégamas
en curso "Uso y
aplicaciones de marcadores
moleculares en
Biotecnologia agricola”

Curso "Uso y aplicaciones
de marcadores
moleculares en
Biotecnologfa agricola"

"Uso y aplicaciones de
marcadores moleculares
en Biotecnologia agricola"

Reunion de la Red de
Laboratorios de Analisis
de Suelos del Ecuador
(RELASE)

Visita técnica del Dr.
Suketoshi Taba-CIMMYT.

Entrega de variedades
EC-03y EC-04

Presentacion de
variedades EC-03 y EC-04

TOTAL PARTICIPANTES

Instituto Agronémico de
Campinas (IAC), Brasil

CINCAE

Cali-Colombia

INIAP-Pichilingue

INIAP-Pichilingue

INIAP-Pichilingue

INIAP-Pichilingue

Cuenca

CINCAE

CINCAE

CINCAE
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Fabidn Fiallos

Estudiantes

Bolivar Aucatoma

Técnicos varias instituciones

Técnicos
varias instituciones

Alexandra Gémez

Carmen Munhoz

Bolivar Aucatoma

Técnicos de CINCAE

Directivos ingenios,
autoridades y agricultores

Técnicos de los ingenios

1
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40

40

38

58

570

14/10/2011

25/10/2011

07-11/
11/2011

14/11/2011

15/11/2011

14/11/2011

14/11/2011

23-24/
11/2011

24/11/2011

05/12/2011

07/12/2011
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