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Message from the Executive Director

Ing. Ralf Schneidewind S.
DIRECTOR EJECUTIVO DE FIADE

MENSAJE DEL DIRECTOR 
EJECUTIVO DE FIADE

La globalización de los mercados, el cambio de 
la matriz energética y, la producción con respon-
sabilidad social y ambiental, son los nuevos re-
tos que tiene que afrontar la industria azucarera 
ecuatoriana. En este escenario, la  Fundación para 
la Investigación Azucarera del Ecuador – FIADE,  
ha asumido con responsabilidad la investigación 
científica, como estrategia fundamental para me-
jorar los niveles de producción y productividad 
agrícola de la caña de azúcar. A través del Centro 
de Investigación de la Caña de Azúcar del Ecuador 
(CINCAE), en sus primeros 15 años de actividades 
hemos cumplido con este compromiso, habiendo 
entregado hasta la fecha cuatro variedades nacio-
nales y varias tecnologías para el manejo del cul-
tivo que han permitido mejorar los estándares de 
producción y productividad.  Uno de estos logros 
se ve reflejado en la adopción de la variedad ECU-
01, la cual ocupa alrededor del 23% del área cul-
tivada en ingenios. A esto se suma el aporte que 
han proporcionado las tecnologías y los servicios 
que ofrece el CINCAE; así como un proceso per-
manente de capacitación a técnicos de los inge-
nios y cañicultores. 

El objetivo de FIADE es continuar apoyando la 
investigación científica, ya que se requiere mayor 

The globalization of markets and change 
of the energy matrix, along with social and 
environmentally responsible production, 
are the challenges of the Ecuadorian sugar 
industry. In this scenario, the Sugar Research 
Foundation of Ecuador (FIADE) has taken the 
responsibility of supporting scientific research 
as a key strategy to improve the levels of 
production and productivity of sugarcane. 
Through the Sugarcane Research Center of 
Ecuador (CINCAE) we have been fulfilling this 
commitment for 15 years, having delivered 
to date four national varieties and several 
crop management technologies that have 
improved the levels of production.  One 
of these achievements is reflected in the 
adoption of the first variety named ECU-01, 
which covers a 23% of the cultivated area in   
the  three sugar mills. Additionally, CINCAE 
has provided developments in technologies 
and services; as well as a permanent training 
process for technicians from the sugar mills 
and sugarcane farmers.

FIADE´s goal is to continue supporting sci-
entific research to increase production of 
sugar, bio-ethanol and other sugarcane by-
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producción de azúcar, bio-etanol  y el uso de 
otros subproductos de la caña, para garantizar 
una producción sostenible a largo plazo y actuar 
con responsabilidad social, así como procurar 
un ambiente sano para las presentes y futuras 
generaciones. Para ello, CINCAE se ha priorizado 
entregar nuevas variedades que respondan a 
las demandas de alta producción de azúcar y 
etanol y, contenidos apropiados de fibra para los 
proyectos de cogeneración, complementando a 
las variedades ya existentes. La misión de FIADE 
por lo tanto es apoyar a los ingenios a cumplir 
con las metas de alto tonelaje y alta sacarosa 
planteadas en sus planes estratégicos de mediano 
plazo y largo plazo, y disponer de variedades 
locales en todos sus campos de cultivos.  

Los tres ingenios azucareros: La Troncal, San Carlos 
y Valdez, que apoyan este proceso de desarrollo 
tecnológico han mostrado su satisfacción sobre 
los logros alcanzados, así como por los aportes 
que se dan para que los pequeños agricultores 
y proveedores de caña mejoren las condiciones 
de cultivo, usen nuevas variedades y tecnologías. 
Estos aportes no solo son para el sector azucarero, 
sino también para las universidades y centros de 
educación, compartiendo las experiencias con 
estudiantes y profesores, así como apoyando en 
casos puntuales la elaboración de tesis de grado 
para estudiantes o egresados de las facultades de 
Agronomía y Biología del Ecuador.

La inversión en investigación es importante y es 
de alto interés para la industria, con ello creemos 
que estamos aportando al desarrollo nacional, a 
nuestros cañicultores y en general aportamos 
al desarrollo del conocimiento que es y será la 
prioridad nacional para mejorar la producción y la 
competitividad a nivel regional y mundial. Somos 
la industria que desarrolla varios programas en 
el marco de la responsabilidad social, liderando 
los procesos eco-eficientes, reconocidos por el 
gobierno nacional y las comunidades locales.

products, acting with social responsibility as 
well as managing the environment in order to 
preserve it for the present and future genera-
tions. CINCAE has prioritized the delivery of 
new varieties that meet the demands of high 
production of sugar and ethanol, with appro-
priate fiber content for cogeneration projets 
which will complement the existing ones. 
Therefore, the mission of FIADE is to support 
the mills to meet their goals of high-tonnage 
and high sucrose content included in their 
strategic medium and long-term plans by de-
veloping local varieties available  to plant in 
their fields.

The three sugarcane mills: La Troncal, San Car-
los and Valdez, which support this process of 
technological development, have expressed 
their satisfaction over the achievements made, 
as well as for our contributions made to small 
farmers and cane suppliers to improve crop 
production using our varieties and technolo-
gies. These contributions are not only for the 
sugar sector but also for the universities and 
education centers with which we share expe-
riences during several visits by students and 
teachers. CINCAE also provides support to stu-
dents supporting a thesis as part of their gra-
duation requirements at the Agronomy and 
Biology schools of Ecuador.

The investment in R & D is of high importance 
and interest for the Ecuadorian industry, there-
fore we believe that we are contributing to 
the development of the country.  These con-
tributions include those for our sugar cane 
farmers and in general those which aid in the 
development of knowledge to improve pro-
duction regional and global competitiveness. 
Furthermore, this industry has and continues 
to develop various programs in the framework 
of social responsibility and leads eco-efficient 
processes recognized by the National Govern-
ment and local communities.
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Summary by the Director General
RESUMEN POR EL DIRECTOR GENERAL

La caña de azúcar tiene un enorme potencial 
agroindustrial a nivel nacional y mundial debido 
a  los distintos productos que se obtienen de ella. 
Las necesidades de alimentos y su componente 
principal el azúcar crecen proporcionalmente al 
crecimiento de la población. Al mismo tiempo, las 
necesidades y cambios en  la matriz energética 
mundial hacen que este cultivo sea importante 
para la producción de bio-etanol y en los procesos 
de cogeneración eléctrica. Frente a estos nuevos 
desafíos la investigación en caña de azúcar tiene 
que cumplir un rol fundamental para mejorar los 
procesos de producción, conservar los recursos 
naturales, disminuir la contaminación ambiental 
y enfrentar el cambio climático. Con esta visión, 
hace 15 años la Fundación para la Investigación 
Azucarera del Ecuador (FIADE) estableció el 
Centro de Investigación de la Caña de Azúcar 
del Ecuador – CINCAE. El trabajo de sus técnicos 
y personal administrativo, así como el apoyo 
de los directivos y técnicos de los ingenios La 
Troncal, San Carlos y Valdez, han permitido 
alcanzar logros importantes en beneficio de la 
industria azucarera ecuatoriana. 

En 1997 y 1998 se iniciaron los primeros traba-
jos con la formación de la colección nacional 
de germoplasma como base de un programa 

Sugarcane has become an important agro-
industrial crop at a national and worldwide 
level due to the various products that can be 
obtained from it. The need for food and its sugar 
component grow proportionally to the growth 
of the population. At the same time, changes in 
the energy matrix increase the importance of this 
crop especially for the production of bio-ethanol 
and electricity cogeneration processes. Because 
of these new challenges, sugar cane research 
must play a fundamental role to improve the 
production process, conserve natural resources, 
reduce pollution and meet the challenges of 
climate change. With this vision, 15 years ago, the 
Sugar Research Foundation of Ecuador (FIADE), 
established the Sugarcane Research Centre 
(CINCAE). During this time, the work of CINCAE’s 
researchers and administrative personnel, as well 
as the support of managers and technicians of 
the three sugar mills, La Troncal, San Carlos and 
Valdez, have allowed important achievements 
for the benefit of the Ecuadorian sugar industry.

The establishment of the national germplasm 
collection as the basis for a breeding program 
began in 1997. Thanks to the support of the 
Sugarcane Technology Center of Brazil (CTC) in 
1998 the first group of selection (named series 

Raúl O. Castillo, Ph. D.
DIRECTOR GENERAL
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de cruzamientos. En 1998, y gracias al apoyo del 
Centro de Tecnología Canaviera de Brasil, se sem-
bró el primer grupo de selección (denominado 
serie 98), donde luego de 12 años se seleccionó 
la primera variedad de caña ecuatoriana deno-
minada ECU-01. Las evaluaciones de otras series 
de selección, permitieron obtener las variedades 
EC-02, EC-03 y EC-04, de buenas características 
agronómicas y resistentes a las principales enfer-
medades. En apenas cinco años,  la primera va-
riedad liberada cubre el 23%  del área cultivada 
en  los tres ingenios. A esto se suma el desarrollo 
y entrega  de tecnologías para el  manejo inte-
grado de insectos plagas y el manejo preventivo 
de enfermedades mediante el establecimiento 
de un esquema de producción de semilla sana 
acompañado del servicio de diagnósticos de 
enfermedades; los resultados alcanzados en 
suelos y fertilizantes permitirán entregar reco-
mendaciones de fertilización y manejo de las va-
riedades en los diferentes suelos. También se ha 
proporcionado servicios de análisis químicos de 
suelos, foliares, melazas, jugos, entre otros. Todos 
estos aspectos han sido difundidos mediante 
talleres, días de campo, publicaciones, etc.; per-
mitiendo que CINCAE cumpla con sus objetivos.

La zafra del año 2012 alcanzó cifras récords de 
producción y rendimiento azucarero en los inge-
nios ubicados en  la cuenca baja del río Guayas. 
Estos resultados se atribuyen a condiciones 
climáticas favorables que predominaron 
durante este año y a las mejoras en las prácti-
cas agronómicas, permitiendo que se exprese el 
potencial productivo de las variedades naciona-
les e introducidas. Algunas de estas variedades 
presentaron mayor floración natural sin causar 
disminuciones en la producción.

En el Programa de Variedades, la inducción de 
la floración en CINCAE bajo condiciones contro-
ladas en campo abierto presentó niveles simi-
lares a los obtenidos en la casa de fotoperiodo. 
Las variaciones climáticas influyeron para una 
mayor floración natural de algunas variedades, 
con una ventaja adicional que es su bajo costo 

98) was planted, from which the first ecuadorian 
variety was selected and named ECU-01. 
Evaluations of other selection series allowed the 
release of other varieties: EC-02, EC-03 and EC-04, 
which are resistant to major diseases identified in 
Ecuador and also have outstanding agronomic 
characteristics. In just five years, the first released 
variety covers 23% of the area cultivated 
in the three sugar mills. In addition to new 
varieties, CINCAE has developed and delivered 
technologies for integrated pest management 
and disease preventive management through 
the establishment of a network of healthy 
seed production accompanied by diseases 
diagnoses service. Additionally, the results 
achieved in soils and fertilizers allow for the 
delivery of recommendations for fertilization 
and management of varieties in different soil 
types. Services of sampling and analysis of soil, 
leaves, molasses and juices, among others, are 
also carried out routinely. All of this research 
results have been delivered through workshops, 
field days and publications, which has allowed 
CINCAE to reach its objectives.

The 2012 harvest season reached records in 
production of cane and sugar  in the mills 
located in the lowland basin of the Guayas River. 
These results are attributed to favorable weather 
conditions that prevailed during this year and 
also improvements in cropping practices which 
showed the production potential of national 
and introduced varieties. The environmental 
conditions also allowed some varieties to show 
high natural flowering, which did not diminish 
production.

Flowering induction practiced in CINCAE 
under controlled conditions presented similar 
number of induced varieties in both open 
field (imposed long days) and photoperiod 
chamber conditions (imposed long and short 
days). The advantage of the field conditions 
is their low cost compared to the system of 
the photoperiod chamber. These flowers were 
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comparado con el sistema en la casa de fotope-
riodo. Con estas flores se realizaron más de 200 
cruzamientos que proporcionaron semilla sexual 
de buena calidad, las que gracias al nuevo sistema 
de secado de baja temperatura y humedad rela-
tiva (21°C y 17% HR) mostraron alta geminación. 
Además, el cambio de gavetas y el mejoramiento 
en el manejo de las plántulas en invernadero ha 
permitido obtener material más vigoroso, homo-
géneo y con bajo porcentaje de mortalidad en el 
campo (0.05 %). Para continuar identificando clo-
nes promisorios y futuras variedades, se evalua-
ron 12 series, desde la 2000b y 2001, en ensayos 
semicomerciales, a las series 2010 a 2012 en esta-
do I. En la serie 2001, por ejemplo, se destacó el 
clon ECSP01-190 con alta producción de caña y 
azúcar (103 TCH y 14.3 TAH).

La mayoría de clones evaluados en distintos es-
tados de selección presentaron resistencia a car-
bón (Sporisorium scitamineum), mosaico (ScMV-
Potyvirus), roya café (Puccinia melanocephala) y 
roya naranja (Puccinia kuehnii), otros presentaron 
tambien resistencia a hoja amarilla (ScYLV-Polero-
virus) y raquitismo (Leifsonia xily subsp. xily). Tam-
bién se estableció la técnica de biología molecu-
lar de reacción en cadena de la polimerasa (PCR) 
en tiempo real (qPCR) para cuantificar poblacio-
nes de la bacteria causante de la escaldadura de 
la hoja (Xanthomonas albilineans) y determinar el 
nivel de resistencia de clones y variedades. Esta 
técnica y la reacción en cadena de la polimera-
sa con transcriptasa inversa (RT-PCR) permitieron 
detectar algunas enfermedades en variedades in-
troducidas de Australia, Francia, Guatemala y Perú, 
en el proceso cuarentenario que dispone CINCAE. 
Dentro del proyecto de semilleros, se entregó a 
los ingenios semilla sana proveniente de cultivo 
de meristemos. El diagnóstico de enfermedades 
para la selección de semilla sana en 2,251 ha de 
semilleros básicos y comerciales de los ingenios 
mostró una disminución de los niveles de raqui-
tismo, escaldadura y hoja amarilla. El tratamien-
to de la semilla con el fungicida Tebuconazole 
combinando con el insecticida y estimulante de 

used to perform more than 200 crosses which 
provided good quality sexual seed. Thanks to 
the new system of drying at a low temperature 
and relative humidity (21°C and 17% HR), these 
seeds showed high germination percentage. 
In addition, a change of plant tray size and an 
improved management of the seedlings in 
the greenhouse has provided material that is 
more vigorous, homogeneous and with low 
percentage of mortality in the field (0.05%). 
Twelve selection series from the 2000b and 
2001 semi-commercial trials to the  2010 to 
2012 series in stage one were assessed in order 
to continue identifying promising clones to 
release new varieties. In the 2001 series, for 
example, clone ECSP01-190 showed high cane 
and sugar production (103 TCH and 14.3 TSH), 
which could become a new variety.

Most of the clones evaluated at different stages 
of selection had presented resistance to smut 
(Sporisorium scitamineum), mosaic (ScMV-
Potyvirus), brown rust (Puccinia melanocephala) 
and orange rust (Puccinia kuehnii). Other 
clones were also resistant to yellow leaf 
(ScYLV-Polerovirus) and ratoon stunting 
disease-RSD (Leifsonia xily subsp. xily). The 
real-time Polymerase Chain Reaction (qPCR) 
technique was established to quantify bacterial 
population of the causal agent of leaf scald 
disease  (Xanthomonas albilineans) and identify 
levels of resistance of varieties and clones. 
This technique and the reverse transcriptase 
(RT-PCR) allowed the identification of some 
diseases in the quarantine process, carried 
out by CINCAE, of introduced varieties from 
Australia, France, Guatemala and Peru. As part 
of the clean cane-seed project CINCAE, has 
delivered to the mills clean-seed derived from 
meristem tissue culture. In order to select clean 
seed for the next planting season, disease 
diagnosis was carried out in 2,251 has of basic 
and commercial seed cane fields at the mills. 
The diagnosis procedure showed a decrease 
in levels of  ratoon stunt (RSD), leaf scald (LSD) 
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crecimiento radicular Tiametoxam en las varieda-
des ECU-01, EC-02, CC85-92 y CR74-250, produjo 
un incremento significativo en la emergencia de 
brotes. También, se han iniciado estudios para 
identificar bacterias endófitas inductoras de re-
sistencia al estrés y fijadoras de nitrógeno, tales 
como Gluconacetobacter diazotroficus. 

Las condiciones ambientales de la zona de 
producción de la caña de azúcar en la costa 
ecuatoriana son favorables para el desarrollo 
de algunos insectos chupadores, tales como: 
el saltahojas (Perkinsiella saccharicida) y el áfido 
amarillo (Sipha flava), que llegan a convertirse 
en plagas importantes. Así mismo, en forma 
focalizada, el barrenador del tallo (Diatraea 
saccharalis); el barrenador gigante (Telchin licus); 
el piojo algodonoso (Orthezia sp.); y, los gusanos 
defoliadores: Spodoptera frugiperda y Mocis 
latipes, entre otras especies de insectos, también 
causan daño al cultivo. Frente a esta situación el 
CINCAE trabaja continuamente en el desarrollo 
de tecnologías para el manejo integrado de estas 
plagas, dando mayor énfasis a las medidas de 
control no químicas. Una de estas actividades ha 
sido evaluar la respuesta de variedades y clones 
promisorios a las principales plagas de la caña de 
azúcar. En un estudio de defoliación simulada en 
la variedad ECU-01 en varias edades de cultivo, 
se comprobó un buen nivel de recuperación de 
la planta. Otras actividades se han orientado a 
identificar los enemigos naturales y determinar 
su importancia en el control natural de algunas 
de estas plagas, como es el caso del coccinélido 
Scymnus sp., principal enemigo natural del áfido 
amarillo. En relación al picudo rayado (Metamasius 
hemipterus), los resultados de campo ofrecen la 
posibilidad de control biológico de esta plaga 
con el uso del hongo Beauveria bassiana. Además, 
se hizo la caracterización biológica, morfológica y 
molecular de 20 cepas de Metarhizium anisopliae 
con el propósito de seleccionar cepas más 
patogénicas para el control del saltahojas.   

Respecto a la fertilización de la caña, las 
evaluaciones en primera soca de la variedad ECU-

and yellow leaf (SCYLV). The seed treatment 
with a fungicide “Tebuconazole” combined 
with an insecticide which also stimulates root 
growth, “Thiamethoxam,” in varieties ECU-
01, EC-02, CC85-92 and CR74-250, showed a 
significant increase in shoot emergency. In 
addition, studies have been initiated to identify 
endophyte bacteria involved in induced 
resistance to stress and nitrogen fixation, 
Gluconacetobacter diazotroficus.

The environmental conditions of sugarcane 
production area in the ecuadorian coastal 
lowland contribute to the development 
of sucking insects, such as the leafhopper 
(Perkinsiella saccharicida) and yellow aphid 
(Sipha flava), which become important pests. 
Likewise, the stem borer (Diatraea saccharalis), 
giant borer (Telchin licus), the cottony louse 
(Orthezia sp.), and insect defoliators worms 
(Spodoptera frugiperda and Mocis latipes), 
among other species, also cause crop 
damage. CINCAE continuously works on the 
development of technologies for  an integrated 
pest management system, with emphasis on 
non-chemical control measures. One of these 
activities has been to evaluate the response and 
the level of reaction of the new varieties and 
promising clones to the attack of pests. A study 
of defoliation in the ECU-01 variety at different 
growth stages found a good level of recovery 
of the plant. Other activities have been oriented 
to identify natural enemies and determine 
their importance in the control of these pests, 
for example the coccinellids (Scymnus sp.), the 
main natural enemy of the yellow aphid. In 
relation to the Silky Cane Weevil (Metamasius 
hemipterus), Linnaeus, results in the field offer 
the possibility of biological control of this pest 
with the use of the fungus Beauveria bassiana. 
Additionally, a morphological, biological and 
molecular characterization on pathogenic 
strains of Metarhizium anisopliae for the control 
of leafhopper was carried out.
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01 no mostraron relación entre el contenido de 
materia orgánica en el suelo (MOS) y la cantidad 
de N que debe aplicarse al suelo para obtener las 
mejores producciones con aplicaciones similares 
a las usadas en los ingenios (120 a 150 kg/ha 
de N), la variedad alcanzó los mejores tonelajes 
de caña. Los estudios en las diferentes series y 
clones promisorios del Programa de Variedades 
permitieron identificar preliminarmente las 
respuestas en clones de la serie 2000b y 2001 en 
distintos tipos de suelos. Los mayores tonelajes de 
azúcar en las variedades EC-02 y EC-04, evaluadas 
en segunda soca del tercer tercio de zafra, se logró 
con 120 y 180 kg/ha de N, combinados con 60 kg/
ha K

2
O.  En otros experimentos se determinó que 

la aplicación adicional de 40 kg/ha de N, durante la 
época de lluvias, en cultivos de cinco a siete meses 
de edad tuvieron un incremento de 5 a 14 TCH.  
Por otro lado, para evaluar el contenido de N en el 
follaje  se usaron dos métodos no destructivos, la  
tabla de color y el  medidor de clorofila a los seis 
meses de edad. Los resultados en las variedades 
ECU-01 y EC-02, en caña planta y primera soca, 
mostraron alta correlación entre el medidor de 
clorofila y el método destructivo (determinación 
en el laboratorio); pero, no se observó correlación 
con la tabla de color.

El laboratorio de análisis químico en CINCAE 
procesó 11,447 muestras de jugos y fibra de 
caña, foliares, suelos, subproductos, melazas y 
aguas, de las cuales el 82% provenían de ensayos 
de CINCAE y el 18% corresponden a servicios. 
La incorporación de equipos con tecnología 
moderna, hace necesario realizar evaluaciones 
comparativas para poder migrar los procesos 
analíticos de espectrofotometría de absorción 
atómica y ultravioleta visible (U/VIS) hacia un 
espectrófotometro de plasma inductivamente 
acoplado (ICP-OES). Estas evaluaciones se realizan 
para determinar las condiciones óptimas en el 
plasma y cuantificar los elementos químicos 
en la matriz de suelos con extractante Olsen 
Modificado. Los resultados no mostraron 
diferencias estadísticas con excepción del 

Regarding sugarcane fertilization, evaluations 
at first ratoon crop of ECU-01 variety did not 
show a relationship between Organic Matter 
(OM) content and the amount of N to be 
applied in the soil. Similar applications used in 
the mills (120 to 150 kg/ha of N) showed the 
best tonnages of cane. Studies in the breeding 
selection series 2000b and 2001 of the Varieties 
Program identified the response of promising 
clones planted in different soil types. The best 
sugar tonnage of varieties EC-02 and EC-04 
evaluated in the second ratoon crop at the 
end of the harvest season was accomplished 
with 120 and 180 kg/has of N, combined with 
60 kg/ha of K2

O.  Other studies carried out 
diuring the rainy period showed that additional 
applications of 40 kg of N/ha, in crops of five 
to seven months of age, had an increase of 5 
to 14 TCH. Two non-destructive methods, the 
color chart and the chlorophyll meter, were 
used to evaluate the N content in foliage at 
the six month crop. The results in ECU-01 and 
EC-02 varieties, in plant cane and first ratoon, 
showed a high correlation with the chlorophyll 
meter and the destructive method (laboratory 
analysis), but no correlation with the color 
chart. 

The Chemical Analysis Laboratory of CINCAE 
processed 11,447 juice and fiber in sugarcane, 
leaf and soil, by-products, molasses and water 
samples of which 82% belonged to CINCAE 
trials and 18% to services. The incorporation 
of modern technology equipment created the 
need to conduct comparative assessments to 
be able to migrate the analytical processes of 
Spectrophotometry Atomic Absorption and 
ultraviolet visible (U/VIS) towards an Inductive 
Spectrophotometer Coupled Plasma (ICP-OES) 
process. These evaluations were conducted to 
determine the optimal conditions in the ICP 
and to quantify the chemical elements in soils 
with the modified Olsen extractante matrix. The 
results showed no statistical differences with 
the exception of iron (Fe) and manganese (Mn). 
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Additionally, several methods were developed 
to use the liquid chromatography (HPLC) for 
the analysis of lactic acid, glycerol and acetic 
acid, important ferment components in the 
process of ethanol production.

The last phase of the research process, but not 
the least important, is the propagation of the 
results and knowledge to farmers, technicians 
from the mills, students and professionals 
in general. In this process, several events 
including courses, workshops and technical 
visits were carried out. Moreover, training and 
the participation of CINCAE research staff in 
different national or international events was 
promoted.

hierro (Fe) y manganeso (Mn). También se han 
desarrollado métodos por cromatografía líquida 
(HPLC) para el análisis de ácido láctico, glicerol y 
ácido acético, componentes importantes en el 
proceso de elaboración de etanol.

La última etapa del proceso de investigación, 
pero no la menos importante, es la difusión de 
sus resultados de manera que este conocimiento 
llegue a los agricultores, técnicos de los ingenios, 
estudiantes y profesionales en general. En este 
proceso se realizaron varios eventos que incluye-
ron cursos, talleres y visitas técnicas. Además, se 
promovió la capacitación y la participación del 
personal técnico de CINCAE en distintos eventos 
nacionales e internacionales.
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Producción de
caña y azúcar en la
costa ecuatoriana

Los ingenios de la cuenca baja del río Guayas alcanzaron récords de producción de 
azúcar en la zafra de 2012. Estos resultados se atribuyen a las condiciones climáticas 
favorables que predominaron durante este año y a las mejoras en algunas prácticas 
agronómicas, permitiendo que se exprese el potencial productivo de las varieda-
des nacionales e introducidas, sembradas comercialmente. Este año se cosecharon 
64,849 ha en los ingenios azucareros de la costa.   

El promedio ponderado de producción fue de 85 toneladas de caña por hectárea 
(TCH), considerando las variedades más sembradas en los tres ingenios (Cuadro 1). A 
nivel de cañicultores  se obtuvo un promedio de 81.4 TCH (Cuadro 2). 

Las variedades que mostraron mayor potencial de producción de caña en los inge-
nios (superior a 90 TCH), fueron EC-03, SP79-2233, EC-02, CC85-92 y ECU-01; mien-
tras que, a nivel de cañicultores, las variedades más productivas fueron CC85-92 y 
ECU-01 con 90.1 y 86.1 TCH, respectivamente.  En los ingenios, las variedades con 
producción inferiores a 73.0 TCH fueron Ragnar, B76-78, C87-51, C1051-73 y C132-81; 
y, a nivel de cañicultores fueron B76-78 y CR74-250, con 75.1 y 65.7 TCH, respectiva-

Los ingenios 
de la cuenca 
baja del 
río Guayas 
alcanzaron 
récords de 
producción de 
azúcar en la 
zafra de 2012.



2CINCAE   I INFORME ANUAL 2012

CC85-92
ECU-01
Ragnar
B76-78
Miscelánea
CR74-250
TOTAL/PROM. PONDERADO

9,432
818

15,145
372
347
911

27,025

96.1
99.1

101.1
102.3
102.4

98.1
99.2

173.1
170.8
155.8
153.6
149.9
128.9
157.2

90.1
86.1
77.0
75.1
73.1
65.7
81.4

VARIEDAD ÁREA COSECHADA (ha) TCH KATC SAH1/

TCH= Toneladas de caña por hectárea; KATC= Kilogramos de azúcar por tonelada de caña;
SAH= Sacos de azúcar por hectárea:  1/ Saco de 50 Kg de azúcar.

Cuadro 2. Índices de producción de las principales variedades de caña de azúcar sembradas en 
fincas de cañicultores proveedores de los ingenios azucareros La Troncal, San Carlos y Valdez. 
Ecuador, 2012.

EC-03
SP79-2233
EC-02
CC85-92
ECU-01
CR74-250
Miscelánea
Ragnar
B76-78
C8751
C1051-73
C132-81
TOTAL/PROM. PONDERADO

       94 
391
639

11,410
10,403

2,201
488

5,585
2,638
1,169

383
432

35,825

87.9
100.9

99.0
101.0
100.7

98.2
98.6

107.0
101.5

97.9
102.9
104.4
101.6

210.4
202.2
188.2
185.6
179.5
173.9
162.4
157.0
144.6
136.7
126.6
101.6
172.4

119.7
100.2

95.1
91.9
89.1
88.5
82.3
73.3
71.2
69.8
61.5
48.7
85.0

VARIEDAD ÁREA COSECHADA (ha) TCH KATC SAH1/

TCH= Toneladas de caña por hectárea; KATC= Kilogramos de azúcar por tonelada de caña;
SAH= Sacos de azúcar por hectárea:  1/ Saco de 50 Kg de azúcar.

Cuadro 1. Área cosechada e índices de producción de las principales variedades de caña de 
azúcar sembradas en los ingenios azucareros La Troncal, San Carlos y Valdez. Ecuador, 2012.

mente. El rendimiento promedio de azúcar, expresado en kilogramos de azúcar por 
tonelada de caña (KATC), en los ingenios llegó a 101.6 KATC; es decir, 3.8 KATC más 
que en el 2011; en cañicultores alcanzó 99.2 KATC con un incremento de 8.1 KATC, 
con relación al año anterior. Las variedades con más altos tonelajes de caña produ-
jeron más sacos de azúcar por hectárea (SAH). Así, en los ingenios las variedades EC-
03, SP79-2233, EC-02, CC85-92, ECU-01, produjeron 210.4, 202.2, 188.2, 185.6 y 179.5 
SAH, respectivamente; mientras que, a nivel de cañicultores las variedades CC85-92 
y ECU-01, con 173.1 y 170.8 SAH fueron las más productivas. Es importante notar 
que las variedades desarrolladas por CINCAE están dentro de las mejores variedades 
comerciales, tanto en producción de caña como de sacos de azúcar. 

Respecto al número de cortes, este año la variedad CC85-92 tuvo un mayor por-
centaje de área en caña planta con 49.8%; mientras que, la variedad ECU-01 llegó 
solamente al 23.3% en primer corte. En cambio el 76.1% de la variedad Ragnar se co-

Las variedas 
liberadas 

por CINCAE 
ya ocupan el 
25% del área 
sembrada en 
los  ingenios 

Valdez, La 
Troncal y San 

Carlos y están 
entre las más 

productoras de 
caña y azúcar.
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Figura 2. Area cosechada (ha) y distribución porcentual de las 
principales variedades de caña de azúcar sembradas en los ingenios 
La Troncal, San Carlos y Valdez. 2012.

Miscelánea
10,891 ha 

24%

Ragnar
5,585 ha 

12%

CC85-92
11,410 ha 

25%

ECU-01
10,403 ha 

23%

C132-81
432 ha 

1%

EC-02
639 ha 

1%

SP79-2233
391 ha

1%

B76-78
2,639 ha

6%

CR74-250
2,201 ha

5%

C8751
1,161 ha

2%

C1051-73
383 ha

1%

Figura 3. Area cosechada (ha) y distribución 
porcentual de las principales variedades de caña de 
azúcar sembradas por cañicultores proveedores de 
los ingenios La Troncal, San Carlos y Valdez. 2012.

CC85-92
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35%
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818 ha
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912 ha
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B76-78
373 ha
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sechó con más de cinco cortes, localizada principalmen-
te en áreas de cultivo de cañicultores. La variedad EC-02, 
que presentó alta floración en los tres ingenios, mostró el 
mayor tonelaje de caña y azúcar comparado con las otras 
cinco variedades (Figura 1).

La composición varietal de los ingenios La Troncal, San 
Carlos y Valdez (Figura 2), muestra que las principales va-
riedades sembradas son CC85-92 con 25% y ECU-01 con 
23%. A diferencia, la composición varietal de los provee-
dores de caña para los tres ingenios es más reducida, sien-
do la variedad Ragnar la de mayor porcentaje, llegando 
en este año al 56%, junto a la variedad CC85-92 con 35%.

La variedad ECU-01 ha alcanzado una importante área 
cultivada en apenas cinco años desde su entrega. Al mis-
mo tiempo, la variedad EC-02 ya ocupa el 1% del área  y 
se espera que en los próximos años se incremente, con-
juntamente con las variedades nacionales EC-03 y EC-04.

Figura 1. Producción de caña (TCH) y sacos de 
azúcar/ha (SAH) de cinco variedades en los ingenios 
La Troncal, San Carlos y Valdez, 2012.
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Programa de 
Variedades

Edison Silva C., Fabricio Martínez, Cervando Madrid L., 
Tito León V., Alexandra Gómez P.

RESUMEN

En el proceso de inducción a la floración con la adición de luz en campo abierto se obtu-
vieron  altos porcentajes de variedades florecidas, que fueron similares a los observados 
en la casa de fotoperiodo. Estos resultados tienen importancia debido a que el sistema 
en campo abierto es más barato comparado con el cerrado en casa de fotoperiodo, e 
incrementan el número de variedades disponibles para cruzamientos. En el manejo de 
cruzamientos y secamiento de semilla sexual, se mejoró la cantidad de semilla obtenida 
y su viabilidad (geminación) garantizando un número superior a 200 cruzamientos  para 
iniciar el proceso de selección. Estas mejoras abren la posibilidad de realizar intercambios 
de semilla sexual con otros centros de investigación del mundo. En el estado I de selección 
se obtuvieron plantas más vigorosas con el uso de gavetas con alveolos más grandes y con 
mejoras en el sustrato y fertilización. Esto permitió reducir la mortalidad de plantas en el 
transplante de 5% a 0,05%. Además del rápido establecimiento de las plantas, éstas pre-
sentaron alta homogeneidad, lo que podría facilitar la selección familiar y clonal en un solo 
año para acortar el proceso de selección. En lo que respecta a los estados de selección se 
evaluaron 12 series, desde la 2000b y 2001 que se probaron en ensayos semicomerciales, 
hasta las series 2010 a 2012 que se evaluaron en estado I. En la serie 2001 se destacó el clon 
ECSP01-190 con una producción de caña y azúcar igual o superior a la variedad  ECU-01, 
entre los 10 y 13 meses de edad. Estos resultados confirman el comportamiento sobresa-
liente de este clon a través de todo el proceso de selección por lo que se liberará como 
nueva variedad en el 2013.

ECSP01-190
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DESARROLLO DE VARIEDADES NACIONALES

Los estudios de inducción a la floración y cruzamientos son las eta-
pas iniciales del proceso de mejoramiento y tienen como finalidad la 
obtención de flores en variedades que no florecen en condiciones 
naturales y realizar cruzamientos entre variedades y clones sobresa-
lientes. Este año se establecieron dos ensayos de inducción; uno en 
la casa de fotoperiodo (Figura 1) con 96 variedades y otro en campo 
abierto (Figura 2) con 57 variedades tomadas al azar de las que se 
evaluaron en la casa de fotoperiodo. 

En la casa de fotoperiodo el tratamiento se inició el 11 de marzo y 
se aplicaron días largos (más de 12h30 de luz) hasta el 12 de junio,  
y luego días cortos (menos de 12h30 de luz) hasta el 22 de octubre; 
mientras que, en campo abierto se aplicaron sólo días largos, desde el 
20 de marzo hasta el 22 de junio (Figura 3). El porcentaje de floración 
en la casa de fotoperiodo fue  46.9% y en campo abierto  59.6%. Estos 
resultados, y los observados en el 2011,  indican que en campo abier-
to es posible obtener porcentajes de floración comparables a los que 
se consiguen en la casa de fotoperiodo. Adicionalmente, el sistema 
de campo abierto es más barato convirtiéndose en una opción para 
obtener porcentajes de floración aceptables a menor costo.

Figura 1. Inducción a la  floración  en 
casa de fotoperiodo. CINCAE, 2012.

Figura 2. Ensayo de inducción a la 
floración en campo abierto. CINCAE, 
2012.
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en CF (22 oct)

FOTOPERIODO NATURAL

Inicio tratamiento
en CA (20 mar)

Termina tratamiento
en CA (22 jun)

1 26 51 76 101 126 151 176 201 226 251 276 301 326 351

Figura 3. Tratamientos de inducción a la floración aplicados en casa de fotoperiodo 
(CF) y en campo abierto (CA). CINCAE, 2012.

Las flores obtenidas de los dos ensayos de inducción sirvieron para 
realizar 370 cruzamientos, de los cuales  201 fueron cruzas biparentales 
(entre dos variedades, un progenitor femenino y un masculino), 157 
policruzamientos (un progenitor femenino con varios masculinos) y 12 
autofecundaciones (cruza entre una misma variedad). Al evaluar la ger-
minación de la semilla sexual de los cruzamientos, se observó que el 
53.2% de éstos presentaron de buena a excelente germinación y supe-
rior al porcentaje de cruzamientos obtenidos en el 2011 (33.8%). Esto 
se logró  debido a  cambios en el manejo de los cruzamientos y a la 
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entrada en operación de nuevos equipos en el cuarto de secamiento 
(deshumificador y sistema de enfriamiento), que permitieron alcanzar 
mejores condiciones de secado de la semilla (21.8 oC de temperatura y 
17.6% de humedad relativa), en comparación a las condiciones utiliza-
das en los años anteriores (30 oC y 50% HR). 

Además, se evaluó la eficiencia de la concentración de la solución 
hawaiana usada en CINCAE para la preservación de las flores sin aco-
dos, demostrándose que con esta concentración se obtuvo semilla 
sexual con mayor viabilidad, en comparación a las usadas en los pro-
gramas de mejoramiento de Cuba y México (Figura 4).  
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Figura 4. Número de plantas germinadas en 0.5 g de semilla, en tres 
concentraciones de solución hawaiana usadas en diferentes programas de 
cruzamientos (paises). CINCAE, 2012.

Figura 5. Bandejas a) actual y b) 
anterior. CINCAE, 2012.

Figura 6. Desarrollo de plántulas en 
las gavetas actuales. CINCAE, 2012.

Con la siembra de la semilla sexual obtenida de los cruzamientos y el 
trasplante de las plántulas en campo se inicia el proceso de selección 
a través de cinco estados o fases (I, II, III, IV y semicomerciales). En el 
estado I se evalúan los cruzamientos (familias) en un ensayo con dos 
repeticiones y durante dos cortes: caña planta y primera soca. Este 
año se sembraron 261 cruzamientos en CINCAE que formaron el nue-
vo estado I 2012. Se realizó un cambio en el manejo de las plántulas 
mediante el uso de gavetas con mayor tamaño de alveolos (celdas o 
conos), comparadas con las gavetas que se utilizaron en años ante-
riores (Figura 5), lo que permitió un mejor desarrollo de las plántulas 
(Figura 6) y una disminución del porcentaje de mortalidad de 5% en 
el 2011 a 0.05% en este año.

En el estado I 2011 (caña planta) formado por 201 cruzamientos (184 
realizados en CINCAE, 15 provenientes de Australia y dos de Barbados) 
se evaluó el contenido de azúcar en kilogramos por tonelada de caña 
(KATC) tomando una muestra de 10 tallos por familia en las dos repeti-
ciones. Los 10 cruzamientos que presentaron promedios superiores a 
120 KATC fueron obtenidos en CINCAE (Cuadro 1). Cuatro de los cruza-
mientos sobresalientes tuvieron como uno de sus progenitores al clon 
ECSP99-169, y otros tres cruzamientos al clon ECSP99-171, mostrando 
que éstos transmiten su característica de alto contenido azucarero a la 
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progenie; mientras que, ninguno de los cruzamientos provenientes de 
Australia o Barbados estuvieron en el grupo de los sobresalientes. Estos 
resultados demuestran  que los cruzamientos obtenidos en nuestras 
condiciones ambientales garantizan el desarrollo de materiales promi-
sorios para alto contenido de azúcar.

Así mismo, se evaluó la serie 2010 en estado I (primera soca) y se 
seleccionaron 2,451 clones, provenientes de familias con altos conte-
nidos de azúcar en caña planta, alta población (mayor a 8 tallos/m) y 
escaso o nulo volcamiento. Todos los clones fueron sembrados en un 
surco de 4 m para incremento de semilla;  de los cuales se obtendrá 
el material para sembrar el estado II en el 2013.

En la segunda fase de selección (estado II), que se siembra única-
mente en CINCAE, se evalúan los clones seleccionados del estado I 
en parcelas de un surco de 5 m, sin repeticiones y durante dos cortes. 
En el 2012, se evaluó la serie 2008-09 (caña planta) compuesta por 
2,190 clones de los cuales se preseleccionaron 409 con altos conteni-
dos de azúcar y con producciones de caña superiores a las variedades 
testigo ECU-01, EC-02 y Ragnar. Los clones preseleccionados se eva-
luarán en primera soca y se seleccionarán los mejores para formar el 
estado III 2008-09. 

Los clones seleccionados del estado II se evalúan en estado III, en 
ensayos con parcelas de cuatro surcos de 5 m y dos repeticiones, que 
son sembrados en los ingenios La Troncal, San Carlos, Valdez y CINCAE. 
En este año se evaluó en caña planta la serie 2006, compuesta por 
75 clones y cinco testigos (ECU-01, EC-02, EC-04, CC85-92 y Ragnar), 
en Valdez (003-043),  La Troncal (Valle verde 02B) y CINCAE. Los clones 
más sobresalientes fueron EC06-952 y EC06-660 con promedios 

BP-2010-84
BP-2010-26
BP-2006-11
BP-2010-62
BP-2010-163
BP-2010-94
BP-2010-183
BP-2010-55
BP-2010-66
BP-2010-50
Promedio de las 201 familias

SP79-2233
CC85-92
C89-161
CP57-536
ECSP99-169
CC89-2000
PGM89-118
C323-68
CC89-2000
B60276

127.6
122.4
121.9
120.5
120.2
120.0
119.9
118.8
118.0
117.4
104.9

ECSP99-169
ECSP99-171
VCP-013
ECSP99-171
H51-5174
ECSP99-169 
B74-109
ECSP99-171
CP78-1610
ECSP99-171

CRUZAMIENTO

PROGENITOR

FEMENINO MASCULINO KATC§

§= Promedios de dos repeticiones

Cuadro 1. Promedios de rendimiento azucarero (KATC) de 10 cruzamientos 
sobresalientes del estado I 2011 en caña planta. CINCAE, 2012.

En el estado II, 
Serie 2008-09, se 
preseleccionaron 
409 clones con altos 
contenidos de azúcar 
y con producciones de 
caña superiores a las 
variedades testigo ECU-
01, EC-02 y Ragnar. 



8CINCAE   I INFORME ANUAL 2012

de 360 y 346 sacos de azúcar/ha, respectivamente (Figura 7). Las 
variedades CC85-92 y ECU-01 con promedios de 258 y 254 sacos/ha, 
en su orden, fueron los mejores de los seis  testigos evaluados. 

Mientras tanto, el estado III de la serie 2005 (primera soca) se eva-
luó en dos ensayos ubicados en San Carlos (lote 023501) y CINCAE. De 
los 62 clones que formaron este estado de selección y cuatro testigos 
(Ragnar, ECU-01, CC85-92 y EC-02) se valoró la producción de azúcar 
en sacos por hectárea. Los clones ECSP05-202, EC05-585 y EC05-149 
presentaron los promedios más altos con 260, 258 y 250 sacos/ha, 
respectivamente; mientras que, las mejores variedades testigo fueron 
EC-02 y CC85-92 con 168 y 162 sacos/ha, en su orden (Figura 8). Con 
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Figura 7. Promedios combinados de tres localidades para producción de azúcar 
(sacos/ha), de siete clones sobresalientes del estado III 2006 y dos testigos en 
caña planta. 2012.

Figura 8. Promedios combinados de dos localidades para producción de azúcar 
(sacos/ha) de siete clones sobresalientes del estado III 2005 y dos testigos en 
primera soca. 2012.

Los mejores clones del 
estado III, series 2005 

y 2006, mostraron 
producciones de azúcar 

entre 346 a 360 sacos en 
caña planta y entre 250 

a 260 en caña soca
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esta información más la obtenida en caña planta se seleccionaron 
11 clones: EC05-151, EC05-152, EC05-277, EC05-316, EC05-447, EC05-
479, EC05-487, EC05-490, EC05-585, EC05-661 y EC05-572, los cuales 
conjuntamente con las variedades testigo: ECU-01, EC-02, EC-03, EC-
04 y CC85-92 conformaron el nuevo estado IV 2005, que fue sem-
brado en cinco ensayos para evaluarse en caña planta en el 2013. 
En las series 2005 y 2006, se evaluaron clones provenientes de los  
primeros cruzamientos realizados en CINCAE en los años 2004 y 2005. 
El alto potencial de rendimiento de caña y azúcar mostrado por varios 
clones de estas series indica que al realizar los cruzamientos bajo con-
diciones ambientales locales, garantiza el desarrollo de clones adap-
tados y con alta producción.

En estado IV se evalúan los clones seleccionados del estado III en ex-
perimentos con parcelas de cuatro surcos de 5 m y tres repeticiones. 
Los ensayos se siembran en dos localidades de los ingenios La Tron-
cal, San Carlos y Valdez. En este año se evaluó el estado IV 2002 (se-
gunda soca) compuesto por 11 clones y cuatro testigos (variedades 
Ragnar, ECU-01, CC85-92 y el clon EC2000-668). El ensayo fue sembra-
do en seis localidades: San Carlos (070603, 022401), La Troncal (Ruido-
so 19B, Ana Luisa 09) y Valdez (001-010, 002-058). El clon ECSP02-242 
presentó la producción más alta de azúcar con 252 sacos/ha y superó 
a los demás clones y testigos (Figura 9). Con estos resultados, más los 
obtenidos en caña planta y primera soca, se seleccionaron los clo-
nes promisorios ECSP02-187, ECSP02-204 y ECSP02-242, que pasarán 
a formar parte de las pruebas semicomerciales. Además, se entregó 
semilla de estos clones a los ingenios para que establezcan  sus res-
pectivos semilleros que servirán para los ensayos el próximo ciclo.
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Figura 9. Promedios combinados de seis localidades para producción de azúcar 
(sacos/ha) de 11 clones del estado IV 2002 y cuatro testigos en segunda soca, 
2012.

El alto potencial de 
rendimiento de caña 
y azúcar mostrado 
por varios clones de 
las series 2005 y 2006 
indica que al realizar 
los cruzamientos 
localmente, se garantiza 
el desarrollo de clones 
adaptados y con alta 
producción.
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También se evaluaron en este año, dos ensayos en primera soca del 
estado IV 2003, compuesto por 10 clones y tres testigos (ECU-01, EC-
02 y EC-03). Se destacaron los clones: EC03-590, EC03-247, ECSP03-
474 y ECSP03-104 por sus altos promedios en producción de azúcar 
(superiores a 10 TAH) e iguales estadísticamente a las tres varieda-
des testigo. Además, estos mismos  clones se evaluaron en un ensa-
yo en segunda soca, comparándolos con seis testigos (EC-02, EC-04, 
EC2000-668, ECU-01, Ragnar y CC85-92). La variedad testigo CC85-92 
y los clones EC03-256 y EC03-590 mostraron los promedios más altos 
para producción de azúcar (superiores a 6.0 TAH) pero estadística-
mente iguales a los demás tratamientos (datos no presentados). 

También se evaluó el estado IV de la serie 2004, primera soca, con 12 
clones y tres testigos (ECU-01, EC-02 y EC-03), en  San Carlos (034304), 
La Troncal (Flor del Bosque 24A), Valdez (004-043) y CINCAE (lote 3). 
Los clones ECSP04-316, ECSP04-043 y ECSP04-494, presentaron los 
promedios más altos en producción de caña y azúcar, superiores a  
80 TCH y 10 TAH, siendo mayor a lo obtenido en los testigos ECU-
01, EC-02 y EC-03; mientras que, en rendimiento azucarero, los clones 
EC04-161 y EC04-043 alcanzaron los contenidos de azúcar más altos 
(Figura 10).

Las pruebas o ensayos semicomerciales son la etapa final del pro-
ceso de selección, antes de que un clon sobresaliente sea liberado 
como nueva variedad. Los clones con mejores características agronó-
micas y de calidad seleccionados a través de los cuatro primeros esta-
dos, se evalúan en los tres ingenios en ensayos con parcelas grandes 
de seis surcos de 100 m  de longitud y tres repeticiones. Se evaluó 
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Figura 10. Curvas de isoproductividad con promedios combinados de cuatro 
localidades de 12 clones del estado IV 2004 y tres testigos en primera soca. 
2012.

En la serie 2004 se 
destacaron clones 

con promedios de 11 
TAH y superaron a las 

variedades testigo ECU-
01, EC-02 y EC-03.
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en caña planta la serie 2000b que estuvo formada por los clones: 
ECSP2000-958, ECSP2000-1258, ECSP2000-1315, ECSP2000-1335 y 
ECSP2000-1336. El ensayo fue sembrado en tres localidades: San Car-
los (032503), La Troncal (Cochancay 15C) y Valdez (002-17C). El clon 
ECSP2000-1258 presentó maduración precoz en todas las localidades 
y superó a los testigos (variedades ECU-01, EC-02 y CC85-92) en los 
muestreos efectuados entre los 11 y 14 meses de edad.  En la Figura 
11 se muestra las curvas de maduración obtenidas en el ingenio San 
Carlos (032503), presentándose la misma tendencia en los ensayos 
evaluados en La Troncal y Valdez. En cuanto a la producción de caña 
y azúcar, todos los tratamientos presentaron  resultados  estadística-
mente iguales. Estos clones se evaluarán en primera y segunda soca 
para determinar si alguno de ellos puede ser liberado como nueva 
variedad. 
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Figura 11. Curvas de maduración entre los 11 y 14 meses de edad en kilogramos 
de azúcar por tonelada de caña (KATC) de cuatro clones de la serie 2000b y dos 
variedades testigos evaluadas en ensayos semicomerciales, caña planta. Ingenio 
San Carlos (032503). 2012.

De la serie 2001 se evaluaron en ensayos semicomerciales, en pri-
mera soca, cuatro clones: ECSP01-190, ECSP01-588, EC01-744 y EC01-
750, en los ingenios San Carlos (023501), Valdez (004-040A) y La Tron-
cal (Ruidoso 06B); y, se compararon con las variedades comerciales 
con mayor área de siembra: ECU-01, CC85-92, Ragnar y B76-78. En el 
ingenio Valdez, el clon ECSP01-190 presentó el contenido más alto de 
azúcar entre los 10 a 13 meses de edad (Figura 12);  y, en La Troncal a 
los 10 y 12 meses (Figura 13).

El clon ECSP01-190 presentó el promedio más alto en producción de 
azúcar (TAH) y se ubicó en el mismo rango de significancia que el 
clon ECSP01-588, superando a la variedad ECU-01 (Cuadro 2). Ade-
más, el clon ECSP01-190 se destacó por su alto contenido azucarero y 
maduración temprana, con producciones de 103.3 TCH,  dando como 
resultado una alta producción de azúcar. Adicionalmente, este clon 
tiene la característica de ser erecto y con buen deshoje natural, lo que 

El clon ECSP01-190 
se destacó por su alto 
contenido azucarero y 
maduración temprana, 
con producciones de 
103.3 TCH,  con tallos 
erectos y buen deshoje 
natural, lo que facilitaría 
la cosecha  mecanizada, 
la siembra en doble 
hilera y la cosecha en 
verde. 
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ECSP01-190

ECSP01-588

ECU-01 (T)

EC01-744

C.V. (%)

137.9

126.7

120.3

132.9

3.1

a

ab

  b

a

14.3

12.3

11.2

9.8

7.6

a

ab

  b

  b

103.3

97.7

93.5

74.8

6.0

a§

a

a

  b

CLON/VARIEDAD TCH KATC TAH

§= Promedios seguidos por una misma letra en cada columna son iguales estadísticamente,
Tukey (P=0.05).  T= Testigo;  C.V.= Coe�ciente de variación

Cuadro 2. Promedios combinados de tres localidades para producción de caña 
(TCH), rendimiento de azúcar (KATC) y producción de azúcar (TAH) de tres clones 
de la serie 2001 y la variedad ECU-01 evaluados en ensayos semicomerciales en 
primera soca. 2012.
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Figura 12. Curvas de maduración entre los 11 y 13 meses de edad en kilogramos 
de azúcar por tonelada de caña (KATC) de cuatro clones de la serie 2001 y 
dos variedades testigos en ensayo semicomercial, primera soca. Ingenio Valdez 
(004-040A). 2012.
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Figura 13. Promedios de rendimiento a los 10 y 12 meses de edad en kilogramos 
de azúcar por tonelada de caña (KATC) de tres clones de la serie 2001 y tres 
variedades (testigos) evaluados en ensayo semicomercial, primera soca. Ingenio 
La Troncal (Ruidoso 06B), 2012.
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facilitaría la cosecha  mecanizada, la siembra en el sistema de hilera 
doble y la cosecha en verde. 

Figura 14. Cantero sembrado en primer tercio con la  variedad EC-02.  Ingenio 
Valdez, cantero 004-041, 2012.

Floración en variedad EC-02
En el 2012 se incrementaron los porcentajes de floración de las va-
riedades ECU-01, CC85-92, CR74-250 y EC-02 en canteros comercia-
les. Esto se debió, posiblemente, a la mayor precipitación registrada 
en los cuatro primeros meses, acompañada de mayor heliofanía, en 
comparación a los registros históricos. En la variedad EC-02, el incre-
mento pasó  de 10%, que es su porcentaje normal de floración, hasta 
el 50% en algunos canteros comerciales (Figura 14).

En los ingenios San Carlos y Valdez, con mayor área de siembra de 
EC-02, se evaluó el porcentaje de floración en lotes y canteros comer-
ciales. En San Carlos, se revisaron lotes sembrados o cortados en los 
meses de julio a noviembre de 2011, y se observó que los porcentajes 
más altos de floración se presentaron en los canteros sembrados o 
cosechados en el primer tercio de la zafra y disminuye considerable-
mente en el segundo tercio, hasta llegar a un mínimo porcentaje en 
lotes del tercer tercio. 

Para determinar el patrón de maduración de esta variedad, se to-
maron muestras en tres canteros comerciales en Valdez, cortados o 
sembrados en julio de 2011 y que presentaron porcentajes de flo-
ración superiores al 40%. En todos los canteros, la variedad EC-02 
incrementó el contenido de azúcar de manera constante desde los 
nueve hasta los 13 meses edad, tal como se puede observar en la 
Figura 15, que corresponde al análisis realizado del cantero 004-001. 
La floración abundante observada en la variedad EC-02 no disminuyó 
su contenido de azúcar, hasta cuatro meses después de la floración; 
lo que permitirá programar la cosecha de esta variedad sin que se 

Los porcentajes más 
altos de floración se 
presentaron en los 
canteros sembrados 
o cosechados en el 
primer tercio de la 
zafra y disminuye 
considerablemente en 
el segundo tercio, hasta 
llegar a un mínimo 
porcentaje en lotes del 
tercer tercio. 
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Figura 15. Curva de maduración de la variedad EC-02 entre los 10 y 13 meses 
de edad con 40% de floración. Valdez (004-001), 2012.
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EVALUACIÓN DE VARIEDADES INTRODUCIDAS

En este proyecto se mantiene y evalúa la colección de germoplasma 
que está compuesta por 642 genotipos, de las cuales 586 son varie-
dades introducidas, cuatro variedades locales y 52 clones promisorios 
nacionales. A este reservorio de  variabilidad genética se integran, 
cada año, las variedades introducidas que han pasado por el proceso 
cuarentenario y, las variedades y clones nacionales con característi-
cas sobresalientes. En el 2012 se evaluó el rendimiento azucarero en 
kilogramos de azúcar por tonelada de caña (KATC) de dos grupos de 
variedades introducidas liberadas de cuarentena abierta en el 2010 
(seis variedades) y en el 2011 (ocho variedades). En el primer grupo se 
destacaron tres provenientes de Australia (Q200, Q187 y Q186), con 
promedios superiores a 130 KATC; mientras que, en el segundo grupo 
sobresalieron cuatro variedades, una proveniente de Estados Unidos 
(CP96-1252) y tres provenientes de Australia (Q230, Q174 y Q215), que 
mostraron valores superiores a 120 KATC. Las 14 variedades se inclu-
yeron en la colección de germoplasma y se seguirá evaluándolas para 
determinar su potencial como progenitores, así como en evaluacio-
nes junto a los clones de los estados III de selección. Además, con el 
propósito de obtener información molecular de la diversidad genética 
existente en la colección activa, compuesta por 108 variedades so-
bresalientes de la colección general, se inició la caracterización con 
marcadores moleculares basados en Secuencias Simples Repetidas 
(SSR),  sus resultados permitirán conocer mejor la variabilidad disponi-
ble para su utilización en el desarrollo de nuevas variedades.

La variedad                     
EC-02 presenta 

alto contenido y 
acumulación temprana 

de azúcar, superiores 
a otras variedades a 

los 11 meses de edad; 
ventaja adicional para 

cosecha de inicio de 
zafra, época en la que el 
contenido de azúcar de 

otras variedades es bajo.

ocasionen pérdidas de azúcar. Un análisis en extenso sobre la flora-
ción de esta variedad puede revisarse en la Carta Informativa CINCAE 
14(1): 1-5. La variedad EC-02 presenta altos contenidos y acumulación 
temprana de azúcar, superiores a otras variedades a los 11 meses de 
edad; ventaja adicional para cosechas de inicios de zafra, época en la 
que los contenidos de azúcar de otras variedades son bajos.
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Manejo de 
Enfermedades

Freddy Garcés, Fabián Fiallos, Mayra Valdez, Ignacio Viteri.

RESUMEN

La resistencia y el manejo preventivo son los componentes básicos para el manejo de las 
enfermedades en caña de azúcar. En el 2012 se continuó con la evaluación en cuatro esta-
dos de selección (I, II, III y IV) sobre la resistencia a seis enfermedades de importancia eco-
nómica; encontrándose altos porcentajes de clones con resistencia a carbón (Sporisorium 
scitamineum), mosaico (ScMV-Potyvirus),  roya café (Puccinia melanocephala) y roya naranja 
(P. kuehnii). Además, en los estados avanzados (III y IV), se observó un alto porcentaje de 
clones resistentes a hoja amarilla (ScYLV-Polerovirus) y un ligero incremento de clones re-
sistentes a raquitismo (Leifsonia xily subsp. xily). Para cuantificar la población de la bacteria 
X. albilineans causante de la escaldadura de la hoja y caracterizar el nivel de resistencia pre-
sente en los clones de CINCAE, se estableció la técnica molecular conocida como reacción 
en cadena de la polimerasa en tiempo real (qPCR). En el segundo proyecto de introducción 
de variedades por cuarentena, se emplearon técnicas moleculares como reacción en ca-
dena de la polimerasa con transcriptasa inversa (RT-PCR) y qPCR, que permitieron detectar 
escaldadura y hoja amarilla en variedades provenientes de Australia, Francia, Guatemala 
y Perú. Además, como parte del manejo preventivo de enfermedades se produjo semilla 
sana de seis variedades comerciales y nueve clones promisorios, que permitió sembrar 
11.3 ha de semillero fundación en los ingenios y CINCAE.  También se realizó el diagnóstico 
de enfermedades  en 2,251 ha de  semilleros básicos y comerciales de los ingenios, obser-
vándose una disminución de los niveles de raquitismo, escaldadura y hoja amarilla. Adicio-
nalmente, se evaluó la aplicación del fungicida Tebuconazole y del insecticida Tiametoxam, 
estimulante del crecimiento radicular, en semilla de 11 meses de edad en las variedades 
ECU-01, EC-02, CC85-92 y CR74-250, encontrándose un incremento significativo en la 
emergencia. Buscando alternativas para el manejo del estrés y las pérdidas de nitrógeno 
que se producen en el tercer tercio de la zafra, se aislaron bacterias endófitas inductoras de 
resistencia al estrés y fijadoras de nitrógeno, entre ellas Gluconacetobacter diazotroficus. Se 
evidenció que con la siembra de variedades con resistencia combinada a enfermedades y 
la utilización de tecnologías como: la producción y certificación de semilla sana, protección 
de la semilla, y desinfección de herramientas de corte, se ha logrado reducir los niveles de 
incidencia de enfermedades sistémicas en lotes comerciales de los tres ingenios. 
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IDENTIFICACIÓN DE CLONES NACIONALES Y VARIEDADES 
RESISTENTES A ENFERMEDADES

La siembra de variedades resistentes a carbón (Sporisorium scitami-
neum),  mosaico (ScMV-Potyvirus),  roya café (Puccinia melanocephala) 
y roya naranja (P. kuehnii), es la principal medida de control de estas 
enfermedades, siendo por tanto un criterio para el desarrollo de va-
riedades en CINCAE. Como resultado de este trabajo, las cuatro varie-
dades liberadas (ECU-01, EC-02, EC-03 y EC-04), presentan resistencia 
combinada a estos patógenos. Para identificar los clones y variedades 
resistentes, el área de Fitopatología ejecutó cinco pruebas específicas 
de reacción a enfermedades de importancia económica, donde se 
realizan inoculaciones artificiales y naturales con cada uno de los pa-
tógenos (Figura 1). De esta forma en el Estado II se efectúa la prueba 
1 (carbón, mosaico y royas); en el Estado III las pruebas 2 y 3 (carbón, 
escaldadura, raquitismo, royas, mosaico y hoja amarilla); y, en el Estado 
IV las pruebas 4 y 5 (las mismas enfermedades  que en Estado III). Adi-
cionalmente, se  realiza un monitoreo de la infección natural en los 
ensayos de esos estados sembrados por el Programa de Variedades.

En el estado I se identificaron las  familias y clones con presencia de 
royas, mosaico y carbón. En el  estado I-2010 (225 familias en  prime-
ra soca) y  estado I-2011 (201 familias en caña planta) se encontró 
mayor número de familias afectadas por ambas royas, especialmente 
en la serie 2011, niveles bajos de infección con mosaico y ausencia de 
carbón en las dos series. Cuando se evaluó  la reacción de los clones 
del estado III-2006 a carbón (prueba 2), el 12.6% de los clones fue-
ron clasificados como susceptibles (Figura 2). 

En el estado III-2006 (prueba 3), se observó un alto número de clo-
nes con baja infección de hoja amarilla (ScYLV-Polerovirus) (Figura 
3). Por otro lado, en la prueba 4 de carbón en estado IV-2004, to-
dos los clones clasificaron como resistentes. Además, se establecieron 
cinco experimentos para determinar la reacción al raquitismo de la 
soca; se cuantificó el total de vasos de xilema infectados mediante la 
técnica TBIA y se calificó  el nivel de reacción de acuerdo a la escala 

Figura 1. Pruebas de reacción a siete enfermedades de los clones EC en estados 
de selección del programa de variedades de CINCAE. 

Ensayo de
Mejoramiento

Inoculación
natural

royas, mosaico
y carbón

ESTADO I
Caña planta y soca

Prueba 1

Inoc. arti�cial,
carbón

Inoc. natural
royas y mosaico

ESTADO II
Caña planta y soca

Inoc. arti�cial,
carbón

y escaldadura

Inoc. arti�cial,
raquitismo

Inoc. natural
royas, mosaico
y hoja amarilla

ESTADO III
Caña planta y soca

Prueba 2 y 3 Prueba 4 y 5

ESTADO IV

Inoc. arti�cial,
carbón

y escaldadura

Inoc. arti�cial,
raquitismo

Inoc. natural
royas, mosaico
y hoja amarilla

Las cuatro variedades 
liberadas por CINCAE 

(ECU-01, EC-02, EC-03 
y EC-04), presentan 

resistencia combinada 
a carbón, mosaico, roya 

café y roya naranja.
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propuesta por Comstock en el 2001, en 12 clones del estado IV-2000, 
12 del estado IV-2001, 11 del estado IV-2002, 10 del estado IV 2003 y 
12 del estado IV 2004. De las cinco series, el 5.3% de los clones calificó 
como moderadamente resistente (EC01-750, EC03-404 y EC04-161), 
y el 12.3% como resistente (ECSP2000-1335, ECSP02-040, EC03-256, 
EC03-619, ECSP04-043, ECSP04-494 y ECSP04-323) (Figura 4). En  el 
ensayo semicomercial de la serie 2001, el clon  EC01-744 presentó 
síntomas de roya naranja con baja severidad.  Los monitoreos en los 
demás ensayos sembrados por el Programa de Variedades tampoco 
presentaron niveles elevados.

Las  variedades comerciales B76-78, ECU-01, CC85-92, EC-02, Ragnar 
y SP79-2233 se clasificaron como resistentes para roya café; mien-
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Figura 2. Separación de clones resistentes (en color verde) del Estado III-
2006 a carbón (Sporisorium scitamineum Sydow), en la Prueba 2 de acuerdo a 
cuatro estándares de resistencia. Reacción a carbón de 1 a 9, donde 1 altamente 
resistente y 9 altamente susceptible (n=80). CINCAE, 2012.
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tras que, la variedad CR74-250 reaccionó, igual que en el 2011, como 
moderadamente susceptible. La variedad CC85-92 no ha presentado 
síntomas bajo las condiciones agroecológicas de los ingenios de la 
costa; sin embargo, es  susceptible en Colombia y en zonas de cul-
tivo sobre los 1,000 msnm de los ingenios  IANCEM de Imbabura y 
Monterrey en Loja (Figura 5). Es importante continuar monitoreando 
el avance de la enfermedad en estas dos variedades y analizar los ries-
gos fitosanitarios que se producen al incrementar el área sembrada 
ya que ocupan el  45% del área propia de los ingenios ecuatorianos. 
Un ejemplo reciente, sucedió en Australia donde la variedad Q124 
llegó a ocupar el 70% del distrito Central, y debido al ataque de la roya 
naranja se estimaron pérdidas de $200 millones de dólares australia-
nos. Las variedades ecuatorianas que están sembradas (comerciales 
y semilleros) en el 37% del área, tienen resistencia combinada a estas 
cuatro enfermedades y tres de ellas (ECU-01, EC-02, y EC-04) han mos-
trado resistencia a escaldadura de la hoja.

Figura 4. Distribución porcentual de clones de los estados IV series 2000, 2001, 
2002, 2003 y 2004, clasificados de acuerdo a la escala de reacción internacional 
para la evaluación de raquitismo (Leifsonia xyli subsp. xyli Davis).  CINCAE, 2012.
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MANEJO CUARENTENARIO: INTRODUCCIÓN Y EXPORTACIÓN 
DE VARIEDADES

Mediante el intercambio de germoplasma que tiene CINCAE con 
otras instituciones y centros de investigación, ingresaron a cuarentena 
cerrada siete variedades procedentes de Perú (H32-8560, H69-3904, 
H68-1158, H57-5174, Mex73-1240,  Mex73-523, Mex79-431), y cin-
co variedades provenientes de Luisiana-EEUU (LCP85-384, HoCP85-
845, HoCP89-846, Ho95-988 y Ho02-113) (Figura 6). Como parte de 
intercambio de germoplasma con el CIRAD-Visacane® (Servicio de 
cuarentena de CIRAD-Francia), se exportaron las variedades EC-03 y 
EC-04 y tres clones promisorios de CINCAE  (ECSP98-127, ECSP99-179 
y ECSP01-588), los que pasaron el procedimiento de cuarentena de 
exportación. 

Para certificar la sanidad de las variedades, tanto en cuarentena ce-
rrada y abierta (Figuras 6 y 7), se realizaron impresiones de tejido y 
extracciones de ADN y ARN a 14 variedades.  Las técnicas cualitativas 
de diagnóstico usadas fueron la impresión de tejido en membrana 

Figura 6. Variedades provenientes de 
Perú en Cuarentena Cerrada (INIAP-
Bullcay, Azuay). CINCAE, 2012.

Figura 7. Estado de crecimiento de variedades presentes en cuarentena 
abierta procedentes de CIRAD-Visacane®, Hacienda el Alto, Cerecita, 2012.

de nitrocelulosa-ELISA o TBIA (en inglés; Tissue blot inmuno assay), 
Nested-PCR o PCR anidado (Polymerase Chain Reaction) y  RT–PCR  
(Reverse-Transcription Polymerase Chain Reaction); mientras que, la 
técnica cuantitativa de diagnóstico fue la real time PCR o PCR cuan-
titativa (qPCR). Las muestras resultaron infectadas con enfermedades 
sistémicas (Cuadro 1). Es importante indicar que el virus de la hoja 
amarilla no fue detectado en el primer ciclo de crecimiento caña 
planta en cuarentena cerrada, pero si en primera soca y en la caña 
planta emergida en cuarentena post-entrada o abierta. Por esta ra-
zón, es importante continuar con las evaluaciones de las variedades 
en cuarentena post-entrada donde se expresen los síntomas o la 
multiplicación de patógenos que escapen el primer ciclo.

Después que las variedades importadas han pasado el proceso cua-
rentenario y son consideradas introducidas, son inoculadas con pa-
tógenos presentes en la zona de producción para determinar el nivel 
de resistencia en nuestras condiciones agroecológicas. Se realizó la 
prueba de resistencia a carbón de 14 variedades introducidas 

Se detectaron 
patógenos en 
variedades introducidas 
de Australia, Francia, 
Guatemala y Perú, 
dentro del proceso 
cuarentenario.
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6
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35

Guatemala
Francia
Australia
Perú
Guatemala
Francia

3
0
0
4
2
0
9

0
0
0
0
0
0
0

0
1
1
0
0
0
2

Cuarentena EscaldaduraProcedencia RaquitismoVariedades
evaluadas Hoja amarilla Mosaico

a/ Leifsonia xyli subsp xyli;  b/ Xanthomonas albilineans;  c/  ScYLV (Sugarcane yellow leaf virus-Polerovirus);  d/ SCMV (Sugarcane mosaic virus-Potyvirus).

Cerrada

Abierta

Totales

a/ b/ c/ d/

Cuadro 1. Diagnóstico de enfermedades sistémicas en  muestras provenientes de cuarentena cerrada  y abierta. CINCAE, 2012.

desde las islas Mauricio, Brasil, Estados Unidos y Tailandia, de las cua-
les 12  clasificaron como altamente resistentes y dos como  muy re-
sistentes (Cuadro 2).

MANEJO PREVENTIVO DE ENFERMEDADES

Monitoreo de la roya naranja (Puccinia kuehnii,  W. Kruger, E. J. Butler) 

La roya naranja es una enfermedad de importancia económica que 
afecta la producción comercial y a programas de mejoramiento de 
caña de azúcar. Desde su primer reporte en Ecuador en el 2011, se 
evaluó la severidad y avance  en las variedades sembradas comercial-
mente y en los clones en selección. Además, se  monitoreó la disper-
sión de esporas mediante una trampa pasiva y su relación con las va-
riables climáticas que podrían ayudar para el desarrollo de epidemias 
en roya. En canteros comerciales del Ingenio San Carlos se observó 
hasta 41.7% de severidad de  roya naranja  en la variedad SP79-2233 
(Figura 9). Entre el 2011 al 2012, se observó un incremento significati-
vo de la severidad, pasando de 3% a 28%. A diferencia de la roya café 
que presentó dos épocas de dispersión (marzo y septiembre), la roya 
naranja fue más evidente durante el crecimiento y maduración del 
cultivo, entre los 7 a 12 meses de edad, tanto en lotes comerciales 
como en la estación experimental de CINCAE; evidenciando un in-
cremento de las esporas colectadas a partir del mes de septiembre, 

Figura 9. Síntomas de roya naranja, Puccinia kuehnii, en hojas de la variedad 
SP79-2233 (izquierda), trampa pasiva para la captura de esporas (centro), y 
sensor para lámina de agua en la hoja (derecha). CINCAE, 2012.

Cuadro 2. Reacción al carbón, 
Sporisorium scitamineum Sydow, de 
14 variedades introducidas y tres 
variedades testigo, en caña soca. 
CINCAE, 2012.  

Origen Variedad Reacción

a/  Grado de reacción donde: AR = altamente
resistente, MR= muy resistente, I= intermedio
y S= susceptible.  b/ Testigos 

a

Brasil

AR
AR
AR
MR

Mauricio

AR
AR
AR
AR
MR

Tailandia
AR
AR

USA
AR
AR
AR

Testigosb
AR

I
S

CTC7
CTC8
CTC9
CTC10
M703/89
M1400/86
M1176/77
M2256/88
M96/82
MPT96-297
MPT96-35
CP97-1979
CP80-1827
CP78-1628
Ragnar 
BRD81-28
CP57-603
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especialmente al inicio de la epidemia se mantuvo una  lámina de 
agua en la hoja durante 12 días (medida con un sensor de lámina de 
agua Spectrum Technologies, Plainfield, IL), con temperaturas medias 
diarias entre 22.6 y 25.9°C, y mínimas diarias entre 20.2 y 21.8 °C (Figu-
ras 10 y 11). La severidad de la roya naranja tuvo un incremento entre 
el segundo y tercer tercio de la zafra con una correlación positiva con 
la temperatura media semanal y negativa con la humedad relativa. 
Se observó un menor nivel de severidad en canteros del tercer tercio 
comparados con aquellos del primer tercio. Los datos de dispersión 
de esporas observados en tercer tercio en CINCAE, así como durante 
la etapa de crecimiento y maduración en los otros dos tercios, sugie-
ren que incluso durante la época seca hay presencia de inóculo de 
esta enfermedad.

Figura 10. Epidemias de roya naranja y roya café y su relación con el índice de 
lámina de agua en la época seca de la zafra 2012. CINCAE, 2012. 

Figura 11. Desarrollo de la epidemia de la roya naranja y su relación con  las 
temperaturas promedio (Tp) mínima (Tmin) y máxima (Tmax) semanal en la 
estación experimental CINCAE durante la zafra 2012. CINCAE, 2012. 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov.

In
d

ic
e 

d
e 

la
m

in
a 

d
e 

ag
ua

Tiempo (mes/semana)

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

Es
p

or
as

 c
ap

tu
ra

d
as

 / 
se

m
an

a

Roya café

Roya naranja

Indice de lámina de agua

Lámina de agua conducente
para inicio de epidemia

15

20

25

30

35

40

45

1 2 3 4 5
Agosto Septiembre Octubre NoviembreJulio

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Semana

Esporas Pk Tp (*C) Tmin Tmax

Te
m

pe
ra

tu
ra

 (°
C)

Es
po

ra
s 

ca
pt

ur
ad

as
/s

em
an

a

0

50

100

150

200

La severidad de la 
roya naranja tuvo un 
incremento entre el 
segundo y tercer tercio 
de la zafra con una 
correlación positiva con 
la temperatura media 
semanal y negativa con 
la humedad relativa. 
Los niveles de severidad 
pasaron de 3% en el 
2011 al 28% en el 2012. 
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Figura 12. Aislamiento de las 
bacterias endófitas de la caña de 
azúcar Klebsiella spp, Enterobacter 
spp y Gluconacetobacter 
diazotrophicus. CINCAE, 2012.

Inducción de resistencia al estrés biótico y abiótico, mediante el 
uso de bacterias endófitas.
Existen tres niveles de defensa de las plantas a enfermedades, pasi-
va o constitutiva, activa y la resistencia inducida con sus dos formas: 
resistencia sistémica adquirida (SAR) y resistencia sistémica inducida 
(ISR). Esta última actúa en caña de azúcar contra enfermedades como 
la escaldadura de la hoja y el virus de la hoja amarilla. Además, se ha 
identificado un grupo de bacterias endófitas (presentes en la plan-
ta de manera natural y sin causar ningún efecto negativo, ni sínto-
ma), que pueden inducir resistencia contra patógenos o causar su 
inhibición. Entre ellas se reportan a Gluconacetobacter diazotrophicus, 
previamente caracterizada como bacteria diazótrofa o fijadora de 
nitrógeno. En CINCAE se realizó el aislamiento en medio selectivo y 
purificación de bacterias endófitas Enterobacter spp. y Klebsiella spp. 
registradas recientemente como fijadoras de nitrógeno, y de G. dia-
zotrophicus (Figura 12). También se realizó la identificación bioquí-
mica y molecular y una prueba preliminar de inoculación de plantas 
meristemáticas. Además de estudiar la resistencia inducida con estas 
bacterias contra enfermedades como la escaldadura de la hoja, serán 
evaluadas como fuente alterna de nitrógeno reinoculando o enri-
queciendo plantas meristemáticas, en áreas dedicadas a producción 
orgánica y en suelos arenosos del tercer tercio de la zafra, donde las 
aplicaciones de nitrógeno se limitan por el inicio de lluvias o tienen 
mayores pérdidas por lixiviación. 

Establecimiento de técnicas moleculares para diagnóstico y 
evaluación de resistencia a enfermedades
Las técnicas moleculares modernas permiten estudiar y cuantificar 
la interacción planta-patógeno. De esta forma, la cuantificación del 
patógeno permite correlacionar sus poblaciones con el grado de re-
sistencia de una variedad a la enfermedad. Para esto se implementó 
la técnica molecular de PCR en tiempo real o PCR cuantitativa (qPCR) 
para el diagnóstico y cuantificación de la bacteria causante de la es-
caldadura de la hoja y del raquitismo de la soca (Figuras 13 y 14). Ac-
tualmente, en CINCAE se está usando esta técnica para el diagnósti-
co de estas enfermedades en cuarentena, y para la cuantificación de 
Xanthomonas albilineans (Xa) en los ensayos de variedades. Se usaron  
muestras de hoja provenientes de clones del estado III, serie 2005 
sembrados en el ingenio La Troncal, e infectados de manera natural 
con Xa (Figuras 15 y 16). Se evidenció una mayor presencia de la bac-
teria en clones infectados y con síntomas severos. Sin embargo, al-
gunos clones con ausencia de síntomas, probablemente en latencia, 
también se les cuantificaron poblaciones altas de Xa.

Diagnóstico de enfermedades en semilleros 
Durante 2012 se evaluó la presencia de raquitismo en muestras pro-
venientes de 2,251 ha de canteros comerciales, semilleros básicos y 
comerciales de los ingenios La Troncal, San Carlos y Valdez (Figura 17). 

Klebsiella spp

Enterobacter spp

Gluconacetobacter
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Figura 13. Equipo de amplificación y cuantificación en tiempo real, termociclador 
¨CFX96 Touch Real-Time PCR detection systems¨ BIO-RAD® (Derecha), 
CINCAE, 2012.

Figura 14. Curva de temperatura de separación de ADN del producto de 
amplificación de qPCR asociado con la bacteria causante de la escaldadura de 
la hoja Xanthomonas albilineans (A) y  del raquitismo de la soca Leifsonia xily 
subsp xily (B). CINCAE, 2012.
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Figura 15. Daño causado por escaldadura de la hoja en clones del estado III - 
2005. Ingenio La Troncal, 2012.

Figura 16. Cuantificación bacteriana (UFC/ml) de Xanthomonas albilineans 
causante de la escaldadura de la hoja en clones del estado III serie 2005. Ingenio 
La Troncal, 2012.
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Figura 17. Diagnóstico inmunoenzimático por TBIA: Impresión de muestras de 
tallos (Izq.). Impresión de muestras de hojas en membranas (Der.), con antisuero 
específico. CINCAE, 2012.

Los diagnósticos 
muestran que siguen 

disminuyendo los 
niveles de incidencia de 

raquitismo, escaldadura 
y hoja amarilla en 

semilleros.
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Las variedades con mayor área evaluada fueron CC85-92 (51%), ECU-
01 (19%), CR74-250 (8%) y EC-03 (7%). Sigue disminuyendo los niveles 
de incidencia de raquitismo, escaldadura y hoja amarilla en los semi-
lleros de los ingenios (Cuadro 3).  

En el ingenio Valdez, los niveles de incidencia de raquitismo y escal-
dadura fueron bajos (menores a 1%), y relativamente bajos para hoja 
amarilla (menores a 10%). Sin embargo, se observaron niveles altos 
en lotes que fueron descartados a tiempo para no ser usados como 
fuente de semilla (Cuadro 3). En el Ingenio La Troncal los semilleros 
básicos se encontraron libres de Leifsonia xily subsp xily (Lxx) y Xa, bajo 
en los semilleros comerciales, aunque con altos niveles de incidencia 
de hoja amarilla. En los semilleros comerciales la incidencia de Lxx 
tuvo  un promedio de 10.6%, especialmente en las variedades B76-78, 
EC-02, C132-81 y Ragnar; y, niveles bajos en las variedades ECU-01, 
CC85-92 y C72-74. Los niveles de incidencia de raquitismo y escal-
dadura en San Carlos fueron bajos en caña planta. El virus de la hoja 
amarilla tuvo una incidencia intermedia (9.6%); sin embargo, las varie-
dades CR74-250 y Ragnar presentaron altos porcentajes de infección 
(mayores a 20%). A pesar de los bajos niveles de incidencia en semille-
ros, las tres enfermedades estuvieron presentes en más de 25% de los 
canteros evaluados, siendo la hoja amarilla la de mayor distribución.  

En los tres ingenios se encontraron lotes infectados con las tres en-
fermedades, sin síntomas de infección, por lo que es recomendable 
continuar realizando los muestreos y diagnósticos para evitar em-
plear semilla proveniente de semilleros infectados.

Producción de semilla sana 
Se continuó con el proceso de desinfección, limpieza y multiplicación 
masiva de  semilla para obtener plantas sanas mediante cultivo de 
meristemos y yemas individuales. Se realizaron varios ajustes al pro-
ceso que han mejorado  el establecimiento y supervivencia de meris-
temos, el vigor de macollamiento y el enraizamiento. Se formaron tres 
grupos de variedades y clones: El primero conformado por varieda-
des comerciales liberadas por CINCAE o introducidas por los ingenios 

0.5
0.3
1.0
0.7

25.0
4.0

42.5
42.5

SAN CARLOS
LA TRONCAL
VALDEZ

594
617

1,040
2,251

ÁREA (ha)INGENIO

1/ Incidencia de hojas y tallos afectados en cada lote y ponderada por el área evaluada.
2/ Máximo nivel de incidencia detectado durante la temporada de diagnóstico.

Máximo (%) 2/Incidencia (%)/ 1

RAQUITISMO

0.4
0.6
1.1
0.8

5.0
4.4

10.0
10.0

Máximo (%)Incidencia (%)

ESCALDADURA

15.8
10.6

6.4
9.6

100.0
64.0
56.7

100.0

Máximo (%)Incidencia (%)

HOJA AMARILLA

Cuadro 3. Promedios y porcentajes máximos de incidencia de raquitismo, escaldadura y hoja amarilla en semilleros y 
canteros con caña planta de los Ingenios San Carlos, La Troncal y Valdez, 2012.

Se diagnosticó la 
presencia de raquitismo 
en 2,251 ha de 
semilleros básicos y 
comerciales y canteros 
comerciales de los 
ingenios La Troncal, 
San Carlos y Valdez. Se 
observan bajos niveles 
de incidencia. Los lotes 
con valores altos fueron 
descartados como 
semilleros.
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Figura 18. Distribución de plántulas en cuarto de cultivo e  invernadero para 
producción de semilla sana y establecimiento de semilleros fundación. CINCAE, 2012.

(54%); el segundo por clones promisorios de estados avanzados de 
selección (41%); y el tercero, variedades en proceso de cuarentena, 
que resultaron positivas a enfermedades existentes en Ecuador o que 
por su riesgo  cuarentenario por el origen, deben pasar  por cultivo de 
meristemos para garantizar que estén libres de enfermedades (5%). 
Estos tres grupos totalizaron 28,364 plántulas (Figura 18). Adicional-
mente, se entregaron a los ingenios 42,636 plántulas producidas por 
yemas individuales y 3,719 paquetes con esquejes de 3-4 yemas (40 
esquejes/paquete) a partir del semillero Fundación 2011. Este mate-
rial fue usado por los ingenios para la siembra de 11.3 ha, el cual inclu-
yó seis variedades comerciales (ECU-01, CC85-92, EC-02, EC-03, EC-04 
y Ragnar), dos clones promisorios (ECSP01-588 y ECSP01-190), y cinco 
de estados avanzados (ECSP2000b-1258, ECSP2000b-1336, ECSP02-
187, ECSP02-204 y ECSP02-242). Además, se multiplicaron clones en 
proceso de selección de las serie 2002 (ECSP2002-242, ECSP2002-187, 
y ECSP2002-204), para contar con suficiente material sano antes de 
su posible liberación. Entre los clones promisorios con mayor can-
tidad de plantas se encuentran el ECSP2001-588 con  34%, el clon 
ECSP2002-242 con  24%, ECSP2002-187 con el 20%, el ECSP2001-190 
con el 14% y el ECSP2002-204 con 7%.

Tratamiento químico preventivo de semilla para siembras del 
tercer tercio.

Se evaluó  el efecto de un  fungicida (Tebuconazole, dosis 2 cc/l) y 
un estimulante de crecimiento e insecticida (Tiametoxam, dosis de 2 
cc/l) sobre la germinación y emergencia de esquejes  de caña de 11 
meses de edad de las variedades ECU-01, EC-02, CC85-92 y CR74-250 
sembradas en el tercer tercio de zafra.  Se evaluaron dos formas de 
aplicación, en los extremos con bomba de espalda e inmersión en la 
solución. De acuerdo a los resultados, la combinación del estimulante 
de crecimiento y el fungicida mostró un mayor porcentaje de germi-
nación y fueron diferentes estadísticamente al testigo (aplicación sólo 
con agua) (Figura 19). 

Dentro del programa 
de semilleros sanos, 

se entregaron 42,636 
plantas producidas de 
yemas, 3,719 paquetes 

con 40 esquejes de 3 
yemas y además se 
produjeron 28,364 

plántulas por cultivo de 
meristemos
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Figura 19. Porcentaje de emergencia de esquejes tratados  con Tebuconazole 
y Tiametoxam a los 60 días después de la siembra, empleando esquejes de 11 
meses de edad y sembrados en el tercer tercio de la zafra. San Carlos, 2012.
§ = Promedios con la misma letra son iguales estadísticamente, Tukey, 0.05.
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Figura 20. Porcentaje de emergencia obtenido a los 60 días después de la 
siembra en función  del  tratamiento químico de esquejes en inmersión y a sus 
extremos en cuatro variedades comerciales. San Carlos, 2012.
§ = Promedios con la misma letra son iguales estadísticamente, Tukey, 0.05.  
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No se presentaron diferencias estadísticas significativas para emer-
gencia entre la aplicación de los productos con bomba y la inmersión, 
excepto en la variedad ECU-01 (Figura 20). Es probable que el efecto 
sistémico de ambos productos permita que la aplicación en los ex-
tremos avance hacia el interior del esqueje, favoreciendo su protec-
ción durante el proceso germinativo. La variedad que presentó mayor 
emergencia fue ECU-01, seguida por CR74-250, EC-02 y CC85-92, esta 
característica puede ser una razón importante a tener en cuenta en 
siembras mecanizadas. 
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Manejo de
Plagas

Jorge Mendoza M., Darío Gualle A., Patricia Gómez P.

RESUMEN

Las condiciones tropicales de la cuenca baja del río Guayas, con un periodo seco de alre-
dedor de siete meses, favorecen el desarrollo de insectos chupadores, los cuales pueden 
llegar a convertirse  en plagas importantes en la caña de azúcar; tal es el caso del saltahojas 
(Perkinsiella saccharicida) y el áfido amarillo, (Sipha flava). En el  caso del saltahojas, se eva-
luaron seis  variedades de la colección de germoplasma de CINCAE, que en la literatura se 
reportan como resistentes al saltahojas; sin embargo, los resultados no mostraron diferen-
cias con una variedad susceptible.  En otros experimentos no se observaron reducciones 
significativas en la producción y rendimiento en las variedades ECU-01 y EC-02 debido a 
que no hubo persistencia de esta plaga durante el desarrollo del cultivo. La acción oportu-
na de enemigos naturales, especialmente Zelus sp., Aprostocetus sp., crisopa y Metarhizium 
anisopliae ejercieron un buen control de la plaga. Respecto al áfido amarillo, la corta dura-
ción del periodo de infestación en la variedad EC-02 no causó efectos significativos en la 
producción y rendimiento. Uno de sus enemigos naturales es el coccinélido Scymnus sp., 
cuyo ciclo de vida tuvo una duración de 15.0 ± 1.6 días, con una capacidad depredadora 
de  88 ± 25 áfidos en su estado larval y 651 ± 302 en estado adulto. En relación al picudo 
rayado (Metamasius hemipterus) en una prueba de campo con Beauveria bassiana se logró 
hasta 80% de mortalidad de adultos; que son resultados prometedores para el control 
biológico de esta plaga. Por otro lado, se presentaron infestaciones focalizadas del piojo 
algodonoso (Orthezia praelonga) y el barrenador gigante, Telchin (=Castnia) licus, lo que 
causó mayor interés en los programas de monitoreo y evaluación. El barrenador del tallo, 
(Diatraea saccharalis), es otra de las plagas importantes de la caña que sigue siendo objeto 
de supervisión y manejo, por los perjuicios que ocasiona al cultivo y a los procesos indus-
triales. En un estudio de defoliación simulada en la variedad ECU-01, en varias edades del 
cultivo,  se comprobó un buen nivel de tolerancia de esta variedad a lo que podrían ser las 
defoliaciones causadas por el gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) y el falso medidor 
(Mocis latipes). En otro estudio se hizo una caracterización biológica, morfológica y molecu-
lar de 20 cepas de Metarhizium anisopliae, con el propósito de  seleccionar la(s) cepa(s) más 
patogénica(s) que puedan ser utilizadas para el control biológico del saltahojas. 
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SALTAHOJAS, Perkinsiella saccharicida Kirkaldy 

En el 2012, se seleccionaron siete variedades de la colección de ger-
moplasma de CINCAE, de las cuales seis se reportan en la literatura 
como resistentes al saltahojas (CP44-101,   H51-8194, Q-57, Q-68, Q-71 
y B3337) y una como susceptible (NCo-310) (Sosa, 1995). Además, se 
incluyeron las variedades nacionales ECU-01 y EC-02. Las plántulas se 
infestaron con 25 adultos/brote, a los tres meses de edad y se man-
tuvieron en condiciones controladas (insectario) durante siete sema-
nas. Ninguna variedad se presentó como resistente al saltahojas; sin 
embargo, las variedades NCo-310, Q-71 y Q-57 mostraron menores 
índices de infestación; mientras que, las más infestadas fueron Q-68 
y H51-8194. 

En los ingenios Valdez y San Carlos se establecieron cuatro experi-
mentos para determinar el efecto del saltahojas en las variedades 
CC85-92 y ECU-01. Los tratamientos en estudio estuvieron relaciona-
dos con el estado biológico de la plaga y la duración del periodo de 
infestación. En ninguno de los experimentos hubo persistencia de la 
plaga por más de una generación. Las condiciones ambientales favo-
recieron el control natural de la plaga, siendo más evidente la presen-
cia de Zelus sp. (Figura 1), Metarhizium anisopliae (Figura 2) y crisopa. 
En consecuencia, los resultados de producción (TCH) y rendimiento 
(KATC) en estos experimentos no mostraron diferencias estadísticas 
entre los tratamientos. Estos resultados confirman la teoría de que 
los efectos de esta plaga en la producción están relacionados con la 
persistencia de la misma en el cultivo.

Posteriormente, se establecieron dos experimentos en semilleros de 
las variedades EC-02 y ECU-01, en el ingenio Valdez, que tenían al-
rededor de cinco meses de edad y presentaban infestación alta de 
adultos de P. saccharicida. Se probaron dos tratamientos, el uno con 

Figura 1. Zelus sp. depredador de Perkinsiella saccharicida. CINCAE, 2012.

Los efectos del 
saltahojas en la 
producción están 
relacionados con la 
persistencia de su 
ataque al cultivo.
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Figura 2. Epizootia causada por Metarhizium anisopliae sobre Perkinsiella 
saccharicida. CINCAE, 2012.

Control químico
Testigo
Significancia estadística

TRATAMIENTOS

80.4
69.9

**

12.3
12.4

NS

Pol caña (%)TCH

ECU-01 

74.0
68.4

NS

9.3
9.9
NS

Pol caña (%)TCH

EC-02 

** = Prueba de t (≤0.05 probabilidad)   NS = No significativo

Cuadro 1. Promedios de producción (TCH) y rendimiento (pol caña) obtenidos en 
los tratamientos con y sin control del saltahojas, Perkinsiella saccharicida, en las 
variedades ECU-01 y EC-02. Ingenio Valdez, 2011-2012.

aplicaciones de insecticida (control químico) y el otro como testigo 
absoluto (sin control). En la variedad ECU-01, se presentó una diferen-
cia de 10.5 TCH (13.1%) entre el control químico y el testigo absoluto, 
mientras que, en EC-02 hubo una diferencia de 5.6 TCH (7.6%) entre 
éstos tratamientos (Cuadro 1). Estos resultados demuestran que la 
persistencia de altas poblaciones de esta plaga durante el periodo 
de crecimiento del cultivo (hasta 7 meses de edad) puede afectar 
significativamente la producción de caña (TCH) más no el contenido 
azucarero (% pol caña). 

AFIDO AMARILLO, Sipha flava Forbes 

En la mayoría de los experimentos realizados con el áfido amarillo no 
se observaron  efectos significativos sobre la producción y rendimien-
to de la caña de azúcar, lo cual se debe principalmente a la acción 
oportuna de varios enemigos naturales y a la respuesta particular de 
cada una de las variedades cultivadas. Sin embargo, cuando el ataque 
de la plaga es persistente, por la baja población de enemigos natu-
rales, se han determinado pérdidas de hasta 17% en  producción de 

El ataque persistente 
del áfido amarillo, por 

la baja población de 
enemigos naturales, 

puede ocasionar 
pérdidas de hasta 17% 

en producción.
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caña (TCH).  Al respecto, en dos experimentos efectuados con la va-
riedad EC-02, en el periodo 2011-2012, no se observaron diferencias 
estadísticas significativas entre los tratamientos que tuvieron hasta 
cuatro semanas de infestación (> 30% de hojas infestadas) y el trata-
miento en que se inició el control químico desde el aparecimiento 
de la plaga (testigo referencial). Sin embargo, en San Carlos se obser-
vó una diferencia de 11.3 TCH entre el testigo referencial y el testigo 
absoluto (Cuadro 2). Estos resultados demuestran que los efectos de 
esta plaga en la producción están directamente relacionados con la 
intensidad y con periodos de infestación más prolongados.  

Respecto al control natural de esta plaga, uno de los enemigos natu-
rales más importantes que se ha identificado en nuestro medio es el 
coccinélido Scymnus sp. (Coleoptera, Coccinellidae). Para conocer un 

Cuadro 2. Promedios de producción (TCH) y rendimiento azucarero (KATC) 
correspondiente a los diferentes periodos de duración de infestación de áfido 
amarillo, Sipha flava, en la variedad EC-02, en los ingenios San Carlos y Valdez. 
2011-2012.   

T1. Testigo referencial
T2. Control ≥ 30% H.I.
T3. Control 14 DDT2
T4. Control 29 DDT2
T5. Control 64 DDT2
T6. Testigo absoluto

TRATAMIENTOS

H.I.  =  Hojas infestadas con más de 10 á�dos por hoja.
DDT  = Días después de haber iniciado el control químico en el tratamiento 2.

105.9
105.0
107.3
102.3
117.8

94.6

135.5
126.1
132.9
126.5
135.1
135.5

ValdezSan Carlos

TCH

108.7
99.0

100.4
105.9
101.9
106.4

118.0
114.7
127.4
128.8
111.9
101.1

ValdezSan Carlos

KATC

HUEVO - ADULTO
15 ± 1.6 DÍAS

4.0 ± 0.6 días

5.0 ± 0.9 días
37.0 ± 15.7  días

HUEVO

PUPA

LARVAADULTO

6.0 ± 0.9 días

Figura 3. Metamorfosis y duración del ciclo de vida de Scymnus sp. en  
condiciones de  laboratorio (23.1 ± 1,5ºC). CINCAE, 2012.

Uno de los enemigos 
naturales más 
importantes del 
áfido amarillo es el 
coccinélido Scymnus sp.
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poco más sobre este insecto se determinó su biología y capacidad 
depredadora, en condiciones de laboratorio. El insecto posee una 
metamorfosis completa, pasando por los estados de huevo, larva, 
pupa y adulto. Tanto las larvas como los adultos son depredadores 
voraces de ninfas y adultos del áfido amarillo. La duración del periodo 
de incubación fue de 4.0 ± 0.6 días. La fase larval tuvo una duración 
de 6.0 ± 0.9 días, la cual transcurre a través de cuatro instares; y, el 
periodo pupal de 5.0 ± 0.9 días. La longevidad de los adultos fue de 
37.0 ± 15.7 días (Figura 3). De acuerdo a estos resultados, la duración 
del ciclo de vida de Scymnus sp., desde que es puesto el huevo hasta 
que emerge el adulto fue de 15.0 ± 1.6 días, con un rango de 10 a 
17 días. La capacidad promedio de depredación del estado larval fue 
88.0 ± 24.4 áfidos por individuo y del adulto 651.0 ± 301.8 áfidos por 
individuo (Cuadro 3). 

53
202
297

Larva
Adulto
Total

D.E. = Desviación estándar.

MÍNIMOESTADIO 

150
1113
1222

MÁXIMO

88 ± 24.4
651 ± 301.8
738 ± 302.8

X±  D.E.

Cuadro 3. Número de áfidos, Sipha flava, consumidos en el estado larval y adulto 
de Scymnus sp, en condiciones de laboratorio (23.1 ± 1.5º C). CINCAE, Enero-
Febrero de 2012.

PICUDO RAYADO, Metamasius hemipterus L.  

La utilización del hongo entomopatógeno Beauveria bassiana  es una 
tecnología en desarrolló para el manejo del picudo rayado, Metama-
sius hemipterus, en caña de azúcar. Este año se efectuaron nuevos ex-
perimentos donde se probaron nuevas dosis de B. bassiana junto con 
la caña madura machacada como atrayente natural, en condiciones 
de campo. Con las dosis de 10 y 20 g de arroz con B. bassiana por 
trampa se logró 62 y 80% de mortalidad de adultos del picudo ra-
yado (Figura 4). Estos resultados muestran la eficacia de este hongo 

Figura 4. Adulto del picudo rayado, Metamasius hemipterus, sano (A) y atacado 
por Beauveria bassiana (B). CINCAE, 2012.

BA

Con las dosis de 10 y 20g 
de arroz con Beauveria 

bassiana por trampa 
se obtuvo 62 y 80% de 
mortalidad de adultos 

del picudo rayado.
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para causar la mortalidad del picudo rayado y abren la posibilidad de 
usar este entomopatógeno para el manejo de esta plaga en caña de 
azúcar. 

BARRENADOR GIGANTE, Telchin (=Castnia) licus (Drury)

En los últimos años han sido más notorios los daños causados por este 
insecto en la caña de azúcar (Figura 5), lo que ha motivado el inicio 
de varios estudios para determinar su biología, dinámica poblacional 
y seleccionar las alternativas de manejo más adecuadas. La  incidencia 
de esta plaga aún se mantiene baja en la zona azucarera;  sin embargo, 
en el Ingenio San Carlos, se han reportado canteros con  40% de cepas 
atacadas, 14% de brotes infestados y 0.33 larvas por cepa, lo cual su-
pera el nivel de control reportado en Brasil (0.2 larvas/m). De acuerdo 
a observaciones en campo, el ciclo de vida de este insecto podría te-
ner una duración de alrededor de seis meses. Respecto a las medidas 
de control se han probado varias alternativas de manejo, integrando 
el saneamiento (eliminación de brotes atacados) mediante el uso de 
una barretilla (Figura 6) con el uso de insecticidas.  Hasta el momento 
ninguno de estos métodos de control han sido efectivos para el ma-
nejo de esta plaga. Esto demuestra lo difícil y costoso que resulta su 
manejo, quedando como opción la renovación del cantero cuando la 
infestación es muy elevada y los niveles de producción del cantero son 
muy bajos. 

Figura 6. Barretilla utilizada 
para el saneamiento de 
Telchin licus. CINCAE, 2012.

Figura 5. Larva del barrenador gigante, 
Telchin (=Castnia) licus. CINCAE, 2012.

El control del 
barrenador gigante 
es difícil y costoso, 
quedando como 
opción la renovación 
del cantero cuando 
la infestación es muy 
elevada.
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PIOJO ALGODONOSO, Orthezia praelonga (Douglas) 

Los ataques del piojo algodonoso, Orthezia praelonga (Hemiptera, 
Ortheziidae), se manifiestan por presentar síntomas alarmantes que 
se caracterizan por el secamiento de las hojas y un retraso en el desa-
rrollo de la planta. Las características morfológicas y el hábito de este 
insecto lo convierten en una plaga de difícil control por medios quí-
micos. Afortunadamente se han identificado dos enemigos naturales 
muy eficientes en la regulación natural de las poblaciones de esta 
plaga; estos son: Gitona brasiliensis (Diptera, Drosophilidae) y Nephus 
sp. (Coleoptera, Coccinellidae). El primero actúa como depredador 
de huevos y parasitoide del estado adulto del piojo (Figura 7A), y el 
segundo es un depredador de todos los estados biológicos del piojo 
(Figura 7B). Como resultado de los muestreos que se efectuaron en 
el Ingenio San Carlos, se encontró hasta 73% de parasitismo con G. 
brasiliensis  y 36% de depredación con Nephus sp.  

Figura 7. Colonias del piojo algodonoso, Orthezia praelonga, pupario de Gitona  
brasiliensis (A) y larva de Nephus sp. (B). CINCAE, 2012.

A

B

Los enemigos naturales 
más eficientes para 

la regulación natural 
de las poblaciones del 
piojo algodonoso son 

Gitona brasiliensis y 
Nephus sp. 

REACCIÓN VARIETAL A INSECTOS PLAGA

Se evaluó la reacción de ocho variedades y dos clones promisorios 
al ataque de las principales plagas de este cultivo en los tres inge-
nios azucareros. En el Ingenio Valdez, la plaga predominante fue  el 
barrenador del tallo, Diatraea saccharalis;  sin embargo, los niveles de 
incidencia entre las parcelas tratadas con insecticida y el testigo no 
mostraron diferencias estadísticas significativas. En cuanto a las va-
riedades y clones, las más afectadas fueron: EC-04, Ragnar y el clon 
ECSP01-190, con 7.5, 6.7 y 6.4 % de intensidad de infestación (%I.I.); y, 
las menos afectadas la B76-78, EC-02, ECSP01-588 y ECU-01, con 2.3, 
2.7, 2.9 y 3.2 % I.I. 

En los otros dos ingenios las plagas más predominantes fueron el sal-
tahojas y el áfido amarillo, para lo cual se efectuaron entre tres (La 
Troncal) a seis (San Carlos) aplicaciones de insecticidas en las parcelas 
tratadas. Sin embargo, los resultados de producción (TCH) y rendi-
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miento (KATC) no mostraron diferencias estadísticas significativas en-
tre las parcelas tratadas y las no tratadas, debido a los bajos niveles de 
incidencia y la no persistencia de estas  plagas. 

En cuanto a las variedades, las menos afectadas por estas plagas en 
San Carlos fueron EC-03 y CC85-92 que no mostraron diferencias entre 
las parcelas tratadas y no tratadas, seguidas de las variedades ECSP01-
190 y EC-04, que mostraron una diferencia de 4.1 y 5.8%, respectiva-
mente. Las variedades más susceptibles fueron C87-51, ECSP01-588, 
B76-78, Ragnar y ECU-01, con diferencias de 24.7, 16.9, 16.6, 13.6 y 
11.0%, en su orden  (Figura 8). En los otros ingenios los niveles de 
producción en las parcelas tratadas y no tratadas de las variedades y 
clones en estudio fueron similares.  Estos resultados estarían relacio-
nados con la persistencia de estas plagas y con los mecanismos de 
resistencia de cada variedad. 

Figura 8. Promedios de producción (TCH) en las parcelas tratadas y no 
tratadas para el control de plagas en ocho variedades comerciales y dos clones 
promisorios. Ingenio San Carlos, 2012.
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Los efectos del 
saltahojas y el áfido 
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resistencia de cada 
variedad.

En otro estudio se evaluó la tolerancia de la variedad ECU-01 a va-
rios niveles de defoliación simulada (0, 25, 50, 75 y 100%), a los 2, 3 
y 5 meses de edad del cultivo. Los resultados no mostraron ningún 
efecto de esta defoliación sobre la producción (TCH) y rendimiento 
(KATC) en las diferentes edades del cultivo, lo que demuestra que esta  
variedad, y en general la caña de azúcar, es una planta con buena 
capacidad  de recuperación a la defoliación temporal, especialmente 
en los primeros meses de edad. Por lo general, esto es lo que ocurre 
con el gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) (Figura 9), y el falso 
medidor (Mocis latipes), en la caña de azúcar, ocurriendo generalmen-
te una sola generación de la plaga durante el ciclo de cultivo, lo que 
da oportunidad para que la planta se recupere sin tener que recurrir 
al control químico.  
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Figura 9. Larva del gusano cogollero, Spodoptera frugiperda Smith, 
alimentándose de las  hojas de la caña de azúcar. 

CARATERIZACIÓN DE CEPAS DE Metarhizium anisopliae 
(Metsch.) Sorokin. 

Se completaron los estudios relacionados con la caracterización mor-
fológica, biológica y molecular de 20 cepas de Metarhizium anisopliae. 
Se evaluó el grado de esporulación, el crecimiento radial, la resisten-
cia a la luz ultravioleta y el grado de patogenicidad sobre el saltahojas. 
Las cepas con mayor grado de esporulación (conidias/gramo de arroz) 
fueron Metazeb, CMa03 y CMa13, aunque estadísticamente iguales a  
las cepas CTC, CMa01 y  CMa09; mientras que, las que presentaron 
menor producción de conidias fueron: CMa04, CMa10, CMa05 y PL43.  
En cuanto al crecimiento radial, las cepas CMa10, CMa08 y CMa01 
alcanzaron el mayor crecimiento; y las de menor crecimiento fueron 
las cepas CG01-05, CMa03, DIECA y CTC. Cuando se expusieron las 
conidias a la luz ultravioleta durante 30 segundos las cepas CMa-04, 
CMa-12, DIECA y CG01-05 disminuyeron su germinación alrededor 
del 50%; a los  90 segundos de exposición, la mayor parte de las cepas 
tuvieron una germinación menor al 10%, únicamente las cepas CMa-
05, CMa-03, Yara y CMa-01 mantuvieron una germinación entre 34.3 
y 50.2%; y, a los 120 segundos de exposición, sólo las cepas CMa-01, 
CMa-02, CMa-03, Yara y CTC, mostraron una germinación entre 11.0% 
y 20.0%. 

En las pruebas de patogenicidad todas las cepas fueron estadística-
mente diferentes al testigo. Las cepas con mayor mortalidad del salta-
hojas fueron CMa01, CMa03 y CMa11 con 73.0, 71.3 y 68.0%, respecti-
vamente. El resto de cepas se ubicaron en un rango de 66.8 a 15.3%, 
siendo la cepa CMa05 con el menor porcentaje de mortalidad.

El análisis de agrupamiento mediante UPGMA con los datos mole-
culares, mostró un dendograma con dos grupos a un coeficiente de 
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Figura 10. Dendograma de similitud de 20 cepas de Metarhizium anisopliae, con 
el índice de Dice, método UPGMA, basados en la información obtenida de ocho 
marcadores SSR. CINCAE, 2012.
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similitud de 0.6 y seis subgrupos, dentro de los cuales se identificaron 
dos duplicados de la colección de cepas de CINCAE en S1 (CMa01 y 
CMa 02) y S2 (CMa05 y CMa 06). Además, se observó  una tendencia 
de agrupación genética entre los subgrupos de acuerdo a la ubica-
ción geográfica y aislamiento del hospedero, salvo ciertas excepcio-
nes (Figura 10).
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Manejo de
Suelos y 
Fertilizantes

Mónica Salazar, Miguel A. Suárez

RESUMEN

Durante el 2012 el área de suelos continuó con las evaluaciones de dosis de  nitrógeno y su  
relación con la materia orgánica del suelo (MOS). Además, determinó la respuesta a la ferti-
lización nitrogenada (N) y potásica (K

2
O) en clones promisorios de las series 2000b y 2001 y, 

en las variedades EC-02 y EC-04, caña planta y soca. Siendo el N el nutriente más limitante 
en la producción de caña de azúcar se evaluaron cinco dosis de N en la variedad ECU-01 
en primera soca y se relacionó con el contenido de materia orgánica del suelo (MOS). No 
se observó efecto de la MOS que indique que es necesario tomar en cuenta su contenido 
en el suelo para definir la cantidad de N a aplicarse. Con  dosis  de  120 a 150 kg/ha de 
N se alcanzaron los más altos tonelajes de azúcar (8 a 12 TAH),  las cuales coinciden con 
las dosis que actualmente se aplican en los ingenios.  En la serie 2000b evaluada en caña 
planta, el efecto de la fertilización nitrogenada fue diferente por clones y tipos de suelo. En 
los suelos Fluventic y Typic haplusteps, la producción de azúcar de los clones ECSP2000-
1315 y ECSP2000-1335 alcanzó 10.2 y 11.7  TAH, respectivamente, con niveles entre 80 a 
90 kg/ha de N; mientras que, en un suelo  Vertic tropaquepts los clones ECSP2000-1315 
y ECSP2000-1336 produjeron 11.7 TAH, con el nivel más alto de N (205 kg/ha). Por otro 
lado, en los suelos Fluventic haplustepts, Typic tropaquepts y Vertic haplustepts, los clones 
ECSP01-190 y ECSP01-588 obtuvieron entre 11.5 y 13.0 TAH en primera soca, con las com-
binaciones  de 60 kg/ha de K2

O y  de 120 a 180 kg/ha de N. Además, las variedades EC-02 
y EC-04, evaluadas en segunda soca, en el tercer tercio de la zafra, produjeron entre 12.2 
y 15.4 TAH con  niveles de 120 y 180 kg/ha de N. Las aplicaciones de K mostraron que la 
variedad EC-02 presentó la mayor producción (12.1 TAH) con la aplicación de 120 kg/ha; 
mientras que, en la variedad EC-04, los más altos tonelajes de azúcar (15.1-15.4 TAH) se ob-
servaron entre  60 y 180 kg/ha de K2

O. En el Ingenio San Carlos, aplicaciones adicionales de 
40 kg/ha de N efectuadas después del periodo de lluvias en cultivos de cinco a siete meses 
de edad, incrementó la producción de caña entre 5 a 14 TCH  y azúcar entre 0.1 a 1.6 TAH. 
El análisis costo/beneficio mostró que con un incremento de 0.3 TAH se alcanza una tasa 
marginal superior al 50%. Para determinar indirectamente el contenido de N en el follaje 
de la caña de azúcar se evaluaron dos métodos no destructivos, usando la  tabla de colores 
y el medidor de clorofila en las variedades ECU-01 y EC-02 a los seis meses de edad. Los 
resultados en caña planta y primera soca, no mostraron una relación significativa entre el 
método destructivo (Kjeldahl) y la tabla de color; pero si con el medidor de clorofila, donde 
se observó una relación altamente significativa. 



39 CINCAE   I INFORME ANUAL 2012

Respuesta de las variedades ECU-01 y EC-02 a diferentes niveles 
de N en suelos representativos con diferentes concentraciones 
de materia orgánica. 
Se evaluaron cinco  niveles de N  (60, 90, 120, 150 y 180 kg/ha) en 
la variedad ECU-01 primera soca, en ocho ensayos establecidos con 
cuatro tipos de suelos (Fluventic haplustepts, Vertic haplustepts, Typic 
tropaquepts, y Vertic ustropepts) de los tres ingenios. En los ingenios 
Valdez y La Troncal los experimentos se evaluaron en el segundo ter-
cio de la zafra; mientras que, en el ingenio San Carlos  se realizaron en 
el tercer tercio. Además, en esta misma variedad, durante el primer 
tercio,  en caña planta, se evaluaron seis niveles de N (0, 60, 90, 120, 
150 y 180 kg/ha) en tres tipos de suelos del ingenio La Troncal (Vertic 
ustropepts, Typic ustropepts y Typic ustifluvents).

También, en la variedad EC-02,  en caña planta y en primer tercio, en 
dos suelos del ingenio Valdez (Vertic haplustepts y Fluventic haplus-
tepts) se evaluaron los mismos  niveles de N. La clase textural varió 
entre franco-arcillo-limoso a arcilloso (Valdez y La Troncal); y, entre 
franco a franco-limoso (San Carlos). El contenido de materia orgánica 
(MOS) fue menor a 2.0% en todos los suelos; con excepción de Valdez, 
donde la MOS estuvo entre 2.3 a 3.3%. 

En los cinco tipos de suelos en estudio (Fluventic haplustepts, Vertic 
haplustepts, Typic tropaquepts, Vertic ustropepts y Typic ustifluvents), 
las variedades ECU-01 y EC-02 respondieron positivamente a la apli-
cación de N, tanto en caña planta como en primera soca. Los más 
altos tonelajes de azúcar en primera soca  para la variedad ECU-01 se 
obtuvieron con  dosis de 150 a 180 kg/ha de N; mientras que, en caña 
planta, la variedad EC-02 tuvo mayor respuesta al N que la variedad 
ECU-01, obteniéndose las mayores producciones de azúcar (9.2 TAH) 
con 110 a 130 kg/ha de N; en cambio, la ECU-01 alcanzó 8.1 TAH con 
90 a 110 kg/ha de N. Se observa que la variedad ECU-01 necesitó más 
N en primera soca que en caña planta. La mayor demanda de N en 
caña soca podría estar relacionada con la disminución de las reservas 
de N en el suelo, la baja mineralización de este elemento o de los 
residuos dejados en el campo, la compactación del suelo y/o menor 
vigor radical (Figura 1).

En cuanto a la eficiencia del uso de N (medida como la ganancia de 
caña por unidad de nitrógeno aplicado), la producción de caña en las 
variedades ECU-01 y EC-02 aumentó en relación a las dosis crecientes 
de N. En el suelo Fluventic haplustepts, la variedad ECU-01 en prime-
ra soca respondió eficientemente al N aplicado, con un incremento 
adicional de 0.136 toneladas de caña (TC)/kg de N aplicado; mientras 
que, en las otras tres clases de suelos  hubo un incremento de 0.067 
TC adicionales/kg de N (Figura 2). La misma variedad, en caña planta, 
en los suelos Vertic y Typic ustropepts y Typic ustifluvents del ingenio 
La Troncal, presentó una baja eficiencia de uso del fertilizante con va-
lores de 0.018 y 0.036 TC/kg de N. En cambio, en la variedad EC-02, 

En la variedad ECU-01, 
evaluada en primera 
soca, se determinó 
que aplicaciones de 
150 a 180 kg/ha de N 
permitieron obtener 
producciones de azúcar 
entre 10 a 12 TAH.
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Figura 1. Promedios de producción de azúcar por hectárea (TAH) en las 
variedades ECU-01 (tres localidades) y EC-02 (dos localidades) en caña planta 
(CP), con  seis niveles de N (0, 60, 90, 120, 150 y 180 kg/ha) y la variedad ECU-
01 en primera soca (S1) (ocho localidades) con  cinco niveles de N (60, 90, 120, 
150 y 180 kg/ha), 2012.
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Figura 2. Promedios de producción  de caña por hectárea (TCH) de la variedad 
ECU-01, primera soca (S1), con   cinco niveles de N (60, 90, 120, 150 y 180 kg/
ha), en cuatro tipos de suelos,  2012.

Figura 3. Producción de caña por hectárea (TCH) de la variedad EC-02 en Valdez 
(A) y de la variedad ECU-01 en La Troncal (B), en seis niveles de N (0, 60, 90, 
120, 150 y 180 kg/ha), evaluados en caña planta (CP), 2012.
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en caña planta,  el efecto del nitrógeno fue mayor,  con incrementos 
de 0.13 y 0.16 TC/kg de N aplicado en los suelos Vertic haplustepts y 
Fluventic haplustepts, respectivamente, observándose que esta va-
riedad responde más eficientemente a la fertilización nitrogenada 
(Figuras 3A y B).

El requerimiento de N varía con el tipo de suelo, número de cortes y 
la variedad utilizada. Además, conocer la eficiencia nutricional per-
mite ajustar dinámicamente el uso de fertilizantes, y este índice se ve 
afectado por el manejo agronómico del cultivo, como por las dosis de 
nutrientes, época y localización de aplicación del fertilizante.

La textura franco a franco limoso y un buen drenaje interno, que son 
características físicas de los suelos Fluventic haplustepts, pudieron ha-
ber influido para que haya una mayor eficiencia de uso de N; mientras 
que, en los suelos Typic tropaquepts, Vertic ustropepts y Typic ustro-
pepts que son suelos de textura arcillosa, drenaje interno deficiente, 
generalmente localizados en cotas más bajas, son factores que pue-
den reducir el efecto de la fertilización nitrogenada en la producción 
de caña. No se encontró una relación significativa entre la cantidad 
de N a aplicarse y la materia orgánica del suelo.

Respuesta de las variedades ECU-01, CC85-92 y CR74-250 a la 
aplicación adicional de N, después de la época lluviosa. 

La época lluviosa generalmente causa pérdidas de nitrógeno (N) en 
canteros del tercer tercio donde las cañas se encuentran al inicio de 
su fase de crecimiento rápido. Con el objetivo de determinar si la 
aplicación adicional de N después de la época lluviosa incrementa 
la  producción de caña y azúcar en cultivos del tercer tercio, se se-
leccionaron dos lotes sembrados con la variedad CC85-92 en suelos 
del subgrupo Fluventic haplustepts (B0), de 7.1 meses de edad (lote 
030101, caña planta) y 5.1 meses de edad  (lote 033405, primera soca). 
Además, se escogieron tres lotes en suelos Aridic ustipsamments (A1), 
dos sembrados  con la variedad ECU-01, de 5.1 meses de edad (lotes 
032107 y 033603); y uno con CR74-250, de 5.1 meses de edad (lote 
033601), todas en primera soca. En estos experimentos ubicados en 
el ingenio San Carlos, se comparó la aplicación de una dosis adicional 

Fluventic haplustepts
(B0)

Aridic ustipsamments
(A1)

CC85-92 (030101)
CC85-92 (033405)
ECU-01 (032107)
ECU-01 (033603)
CR74-250  (033601)

SUELO Variedad (lote)

96.0
114.0

92.0
104.0

78.0

11.4
12.3
11.2
11.8
10.5

11.0
13.9
10.3
12.3

8.3

Pol (%) TAHTCH

0 N  (kg/ha)

102.0
119.0

88.0
110.0

92.0

11.1
12.3
11.0
11.3
10.7

11.3
14.7

9.7
12.4

9.9

Pol (%) TAHTCH

40 N  (kg/ha)

Cuadro 2. Producción de  caña (TCH), contenido de pol (%) y producción de azúcar (TAH) con y sin aplicación adicional de N (40 
kg/ha), en cultivos del tercer tercio. Ingenio San Carlos,  2012.
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de N (40 kg/ha) con la no aplicación (testigo). Los resultados de pro-
ducción y rendimiento azucarero no mostraron diferencias estadísticas 
significativas entre los dos tratamientos, según la prueba pareada de 
t. En cuatro de los cinco lotes se obtuvieron incrementos entre 5 a 14 
TCH y entre 0.1 a 1.6 TAH,  con  una disminución de 0.04 a 0.50%  de pol 
(Cuadro 2). La variedad  CR74-250 presentó el incremento más alto a la 
dosis adicional de N con 1.6 TAH. Esta respuesta, podría atribuirse al tipo 
de suelo (A1) con textura (franco arenoso), donde el 75% de los agrega-
dos del suelo es arena y por tanto la respuesta al N es más alta. Por otro 
lado, la variedad CC85-92, en caña soca, tuvo un incremento mayor de 
azúcar (0.8 TAH) que en caña planta (0.3 TAH). Mientras que, la variedad 
ECU-01 no respondió a la aplicación adicional de N; sin embargo, ab-
sorbió mayor cantidad de este elemento (1.80 % con cero aplicación y 
1.89% con 40 kg/ha de N) que las otras variedades en promedio (1.53% 
con cero aplicación y 1.60% con 40 kg/ha de N). El análisis costo/bene-
ficio mostró que para obtener una tasa marginal superior al 50%, tiene 
que haber al menos un incremento de 0.3 TAH (datos no presentados).

También se evaluaron parámetros que podrían ser afectados por la apli-
cación adicional del N y que están directamente relacionados con la 
madurez de la caña. Mediante el método de crop log, propuesto por 
Whalley y Clarkson en 1950, el que establece como  parámetros de ma-
durez e índices específicos: 1) concentración de N (alrededor de 1.2%)  
en la hoja TVD + 1;  2) humedad de la vaina tomada en las hojas  3, 4, 
5 y 6 (alrededor del 72%) y 3) relación de los grados brix entre la parte 
superior e inferior del tallo, cercano a 1. 

Se evidenció que la  aplicación adicional de N  no tuvo efecto significa-
tivo sobre la concentración de N en la hoja, desde los nueve hasta los 
12 meses de edad. El N en la hoja TVD + 1 disminuyó entre 0.06 a 0.07 
unidades de porcentaje por mes en las variedades en estudio, alcan-
zando a la cosecha entre 0.99 a 1.28% N. La relación de brix  en la parte 
superior/inferior del tallo se acercó al valor establecido en el crop log 
(cercano a 1) que determinan que el cultivo está cerca de la madurez. 
Sin embargo, la humedad de la vaina estuvo entre 75.5 a 81.0%, lo que 
indica  que no fue un buen indicador para determinar la madurez de la 
caña (Cuadro 3).

Cuadro 3. Porcentaje de humedad en las vainas  y relación de grados brix entre las partes superior e inferior del tallo (S/I), 
evaluados a la cosecha, en diferentes variedades. Ingenio San Carlos,  2012.

Fluventic
haplustepts (B0)

Aridic
ustipsamments (A1)

CC85-92 (030101)
CC85-92 (033405)
ECU-01 (032107)
ECU-01 (033603)
CR74-250  (033601)

SUELO Variedad (lote)

1.00
0.99
1.00
0.95
1.00

77.6
75.5
76.6
75.8
76.9

Humedad
vainas (%)

Relación
del brix (S/I)

0 N  (kg/ha)

0.99
1.00
0.99
0.94
0.99

81.0
75.9
79.8
77.3
76.0

Humedad
vainas (%)

Relación
del brix (S/I)

40 N  (kg/ha)
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Respuesta en producción y rendimiento azucarero                             
de las variedades EC-02 y EC-04 en segunda soca,                                   
a cuatro niveles de N y K2O  en el tercer tercio de la zafra.

Se continuó con la evaluación de cuatro  dosis de N y K
2
O (0, 60, 120 

y 180 kg/ha) en las variedades EC-02 y EC-04 en segunda soca, en un 
suelo Fluventic haplustept (textura arcillosa) del Ingenio Valdez (lote 
03-061). Los resultados indican que ambas variedades respondieron a 
la aplicación de N. La EC-04 mostró mayor producción de azúcar con 
un incremento promedio de 2.65 TAH; y, requirió 150 kg/ha de N para 
alcanzar el más alto tonelaje de azúcar (15.4 TAH). Mientras que, la EC-
02 necesitó 120 kg/ha de N para obtener una producción de azúcar 
de 12.2 TAH (Figura 4A).

En cuanto al potasio (K
2
O), a pesar que las variedades en estudio res-

pondieron a la aplicación de K,  no se detectó diferencias significa-
tivas en el tonelaje de azúcar entre las dosis de 60 a 180 kg/ha de 
K

2
O.  La variedad EC-02 tuvo un incremento entre 1.0 a 1.5 TAH con 

aplicaciones entre 120 a 180 kg/ha de K
2
O; mientras que, la variedad 

EC-04 mostró incrementos entre 1.0 a 2.7 TAH con aplicaciones entre 
60 a 180 kg/ha (Figura 4B).
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Figura 4. Producción de azúcar por hectárea (TAH) de las variedades  EC-02 
y EC-04 en segunda soca, con cuatro niveles de N (A) y cuatro de K2O (B)  en 
tercer tercio. Ingenio Valdez, 2012.

En el suelo Fluventic 
haplustep del ingenio 
Valdez las variedades 

EC-02 y EC-04 
alcanzaron 15.4 y 12.2 

TAH con aplicaciones de 
120 y 150 kg/ha de N, 

respectivamente.
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Efecto de la aplicación de N y K2O en la producción y 
rendimiento de los  clones   ECSP01-190 y ECSP01-588, en 
primera soca. 

Estos experimentos se establecieron en  suelos Fluventic haplustepts 
B0 (San Carlos, 064801), Typic tropaquepts A3 (La Troncal, Ruidoso 
8C) y Vertic haplustepts (Valdez, 04-040), con textura franco-arcilloso, 
franco-arcillo-arenoso y arcillo limoso, respectivamente. Se evaluaron 
los clones ECSP01-190 y ECSP01-588, en primera soca, bajo tres ni-
veles de N (60, 120 y 180 kg/ha) y dos de K2

O (60 y 180 kg/ha), en 
segundo tercio. 

Se observó que en el suelo Vertic haplustepts del ingenio Valdez, los 
clones mostraron similar tonelaje de azúcar (13.7 TAH); siendo esta 
producción superior a los otros tipos de suelos con diferencias alta-
mente significativas. Unicamente, en el suelo Typic tropaquepts, de La 
Troncal, el clon ECSP01-588  presentó la mayor producción de azúcar 
(10.9 TAH) con un incremento de 2.6 TAH más que el clon ECSP01-190. 

No se detectaron diferencias significativas en la interacción localida-
des y fertilización, observándose que el efecto de la fertilización so-
bre los clones fue similar en los tres tipos suelos. Con  la dosis baja 
de potasio (60 kg/ha) y los niveles altos de N (120 y 180 kg/ha de 
N) se obtuvieron  las más altas producciones  de azúcar, entre 11.4 
a 11.9 TAH para el clon ECSP01-190 y entre 12.3 a 13.0 TAH para el 
clon ECSP01-588, detectándose que el N sigue siendo el elemento 
limitante (Figura 5). 

Figura 5. Efecto combinado de la fertilización nitrogenada y potásica en tres 
tipos de suelos, sobre la producción de azúcar por hectárea (TAH) de los clones 
ECSP01-190 y ECSP01-588, evaluado en primera soca. 2012.
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Efecto de la aplicación de N y K2O en la producción y 
rendimiento de cinco clones de la serie 2000b.

Para estos experimentos se seleccionó  un suelo Typic haplustepts 
(035102) en el  ingenio San Carlos,  Fluventic haplustepts (02-017) en  
Valdez y un Typic tropaquepts (Difaset 5A) en  La Troncal, con textura 
franco limoso, franco arcillo limoso y franco, en ese orden.  Los clones 
que se evaluaron fueron: ECSP2000-958, ECSP2000-1258, ECSP2000-

Los clones ECSP01-
190 y ECSP01-588 
mostraron las más altas 
producciones de azúcar 
(11.4 a 13.0 TAH) con la 
dosis de 60 kg/ha de K

2
O 

y 120 a 180 kg/ha de N.
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Figura 6. Producción de azúcar por hectárea (TAH) de cinco clones de la serie 
2000b, con  cuatro niveles de N, en tercer tercio, evaluados en caña planta y tres 
tipos de suelos. 2012.

1315, ECSP2000-1335 y ECSP2000-1336, con  cuatro niveles de N (0, 
35, 120 y 205 kg /ha) y cuatro niveles de K

2
O (0, 35, 120 y 205 kg/ha), 

en el tercer tercio de zafra.

Los resultados muestran  diferentes respuestas de los clones promi-
sorios de la serie 2000b a la fertilizacion nitrogenada en los diferentes 
tipos de suelo. Así, Los clones ECSP2000-1315 y ECSP2000-1335, en 
los suelos Fluventic y Typic haplusteps,  mostraron los tonelajes más 
altos de azúcar, entre 10.2 y 11.7 TAH con dosis de 80 a 90 kg/ha de 
N, demostrando que estos clones tienen mayor capacidad de asimi-
lar N del suelo. En cambio, los clones ECSP2000-958, ECSP2000-1336, 
y ECSP2000-1258, en el suelo Fluventic haplustepts, requirieron más 
N (120 kg/ha) para obtener 10.6 TAH. En el suelo Vertic tropaquepts 
de La Troncal, los clones  ECSP2000-1315 y ECSP2000-1336 alcanzaron 
11.7 TAH con el nivel más alto de N (205 kg/ha).  Similar respuesta 
mostraron los clones ECSP2000-1336 y ECSP2000-1258 en el suelo 
Typic haplustepts  (Figura 6). Con relación al K, no se observó efecto 
significativo de las dosis crecientes de K2

O en la producción de azúcar 
(datos no presentados).

Los clones ECSP2000-
1315 y ECSP2000-1335, 

en los suelos Fluventic 
y Typic haplusteps,  

mostraron los 
rendimientos más altos 

de azúcar, entre 10.2 
y 11.7 TAH con dosis 

de 80 a 90 kg/ha de N, 
demostrando que estos 

clones tienen mayor 
capacidad de asimilar N 

del suelo
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CP
CS
CS
CP
CS

Vertic haplustepts, Typic tropaquepts,
Vertic ustropepts, (La Troncal)
Fluventic haplustepts, Vertic haplustepts,
(Valdez)
Fluventic haplustepts, (San Carlos)
CP=  caña planta; CS:  caña soca; R2=  Coe�ciente de determinación; r=  Coe�ciente de correlación; **= Altamente signi�cativo.

CICLOSuelo/(Ingenio)

ECU-01
ECU-01
ECU-01

EC-02
ECU-01

VARIEDAD

0.77 **
0.89 **
0.72 **
0.88 **
0.77 **

0.61
0.80
0.53
0.80
0.61

r R2

Cuadro 4. Coeficientes de correlación y determinación entre medidor de clorofila y el método Kjeldahl para evaluar el nivel de N 
en las hojas a los seis meses de edad. CINCAE, 2012.

Métodos no destructivos para determinar el contenido de N en 
el follaje de caña de azúcar

Entre los métodos alternativos para determinar el N en las hojas se 
encuentran el uso del medidor de clorofila y  la tabla de verdor o tabla 
de color de la hoja (Leaf color chart, LCC). El primero  es de fácil ma-
nipuleo y estima el contenido de clorofila, el cual esta correlacionado 
con la concentración de N en la hoja; mientras que, el segundo de-
pende de la comparación visual entre el color de la hoja y de la tabla, 
estimando indirectamente el contenido de N en la planta (Figura 7).

Figura 7. Medidor de clorofila CCM-200 (A) y tabla de color de la hoja (B).

En los ensayos de N con las variedades ECU-01 y EC-02, se llevó a 
cabo las evaluaciones del índice de contenido de clorofila (ICC) con el 
medidor de clorofila, y el índice de verdor (IV) con la tabla de color. El 
contenido de N, se determinó mediante el método destructivo (Kjel-
dahl) en el  laboratorio  a los seis meses de edad. El método del color 
de la hoja no se correlacionó significativamente con el contenido de 
N, con coeficientes de determinación bajos (R2<0.5). Mientras que, 
al relacionar los contenidos de clorofila y de nitrógeno en la hoja se 
obtuvieron correlaciones altas de 0.72 a 0.89 y coeficientes de deter-
minación de 0.53 a 0.80 (Cuadro 4). El nivel crítico de N en el follaje 
para las variedades ECU-01 y EC-02 bajo el método destructivo fue 
1.5%, mientras que, el nivel crítico del índice del medidor clorofila fue 
18. No obstante, se continuará con esta investigación para definir con 
precisión si este método podría estimar el contenido de N en la hoja, 
con diferentes condiciones de cultivo.

A B
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Laboratorio
Químico

Bolívar Aucatoma G.,  Karina Fajardo V., Gladys Solís M., Tanya Guillén P.

RESUMEN

Durante el 2012 se procesaron y analizaron 11,447 muestras, siendo el 82% ensayos de 
CINCAE y el 18% de servicios brindados a los ingenios y compañías del sector azucarero, 
existiendo un incremento del 28% del número de muestras respecto al año anterior. En es-
tas muestras se realizaron 66,758 determinaciones analíticas en matrices de caña, foliares, 
suelos, subproductos, melazas y aguas.

En el proceso de migración de los análisis realizados por espectrofotometría de absorción 
atómica y ultravioleta visible (U/VIS) hacia un espectrómetro de plasma acoplado inducti-
vamente (ICP-OES), se determinaron las condiciones de trabajo en el plasma para cuanti-
ficar los elementos P, K, Ca, Mg, Zn, Cu, Fe y  Mn en la matriz suelos con extractante Olsen 
Modificado. Los resultados no mostraron diferencias estadísticas entre metodologías con 
excepción de las cuantificaciones de Fe y Mn. Además, se desarrolló e implementó un mé-
todo por cromatografía líquida (HPLC) para análisis de ácido láctico, glicerol y ácido acético, 
en  fermentos del proceso de la producción de etanol.
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ANÁLISIS FÍSICO QUÍMICO 

Mediante el método de la prensa hidráulica se determinó la calidad 
de la caña en los ensayos de CINCAE, se cuantificaron los contenidos 
porcentuales de pol, brix y  fibra en caña, así como la humedad en 
7,049 muestras de jugos y tallos. Además, se procesaron 1,823 mues-
tras de tejido vegetal que incluyeron hojas, tallos y cogollos, en las 
que se determinaron los contenidos totales de los elementos N, P, K, 
Ca, Mg, S, Zn, Cu, Fe, Mn y B. 

En 571 muestras en suelos  se cuantificaron  los contenidos dispo-
nibles de P, K, Ca, Mg, S, Zn, Cu, Fe,  Mn y B, capacidad de intercam-
bio catiónico, pH, conductividad eléctrica, materia orgánica y clase 
textural. Estos mismos parámetros  se analizaron en 15 muestras de 
subproductos; además, en nueve muestras de aguas se determina-
ron Na, K, Ca, Mg, Zn Cu, Mn, Fe, R.A.S, conductividad eléctrica, pH, 
R.A.S,  sulfatos, y cloruros. En total se realizaron  55,367 determinacio-
nes analíticas en 9,467 muestras ingresadas al Laboratorio Químico 
(Figuras 1 y 2).

Figura 1. Número de muestras de caña, tejido vegetal, subproductos, suelos y 
aguas correspondientes a las áreas de investigación de CINCAE. 2012.
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Figura 2. Número de determinaciones analíticas de caña, tejido vegetal, subpro-
ductos, suelos y aguas correspondientes a las áreas de investigación de CINCAE. 
2012.
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Se procesaron 9,467 
muestras de jugos, fibra, 
tejido vegetal, suelos, 
subproductos y aguas 
para investigación en 
CINCAE.
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Figura 3. Número de muestras analizadas como prestación de servicios.                
CINCAE, 2012.

Figura 4. Número de determinaciones analíticas procesadas  como prestación de  
servicios. CINCAE, 2012.
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Como servicios de análisis se atendieron 1,031 muestras de suelos y 
478 muestras de tejido vegetal que corresponden a los ingenios La 
Troncal, Valdez y San Carlos, así como de las compañías  GAMAUNIÓN, 
SOFCAÑA, SACORPREN, PRODUCARGO, DELCORP, MALCA, CODANA, 
BRABAMCORP y cañicultores. Además de las intercomparaciones rea-
lizadas con la RELASE. 

Se analizaron 190 muestras de medicamentos y productos alimen-
ticios del laboratorio WSS (World Survey Services), 89 muestras de 
melazas y 75 muestras de fermentos de SODERAL y CODANA, en és-
tas últimas se cuantificaron los contenidos de ácido láctico, glicerol y 
ácido acético. También se analizaron  63 muestras de jugos de caña 
de los ingenios San Carlos, Isabel María y de la alcoholera CODANA; 44 
muestras de subproductos de caña de los ingenios La Troncal y San 
Carlos; 10 muestras de aguas de los ingenios Valdez y La Troncal; y, 
cuatro fertilizantes de la compañía AGROAEREO (Figuras 3 y 4). En las 
muestras de medicamentos y productos alimenticios se determinó 
los contenidos de Na, K, Ca, Mg, Fe y P.

Se procesaron 1,794 
muestras de tejido 

vegetal, suelos, 
subproductos y 

aguas en prestación 
de servicios a 

ingenios, agricultores, 
alcoholeras, etc. 
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Cuantificación de la fracción disponible de los elementos P, K, 
Ca, Mg, Zn, Cu, Fe y Mn en suelos agrícolas.
Desde el año 2001 se vienen realizando los análisis de los elementos 
K, Ca, Mg, Zn, Cu, Fe y Mn por espectrofotometría de absorción ató-
mica y P por U/VIS con metodologías estandarizadas. Actualmente, 
se dispone de nuevos equipos que incrementan la velocidad de aná-
lisis, mejoran la sensibilidad y selectividad de los elementos a ana-
lizar (analitos). Un ejemplo es el espectrofotómetro ICP-OES que se 
desarrolló para la determinación de elementos en concentraciones 
del orden de los porcentajes, en la industria minera y  es utilizado 
para cuantificar concentraciones de parte por millón (ppm) alrededor 
de 70 elementos de la tabla periódica, con el cual se pueden realizar 
análisis de suelos, plantas, aguas, etc. y en menor tiempo  que con los 
equipos tradicionales. 

Para  el análisis de los elementos P, K, Ca, Mg, Zn, Cu, Fe, Mn con ICP-
OES  en la matriz suelos extraídos con solución de Olsen Modificado 
no existe aún un método normalizado, por lo que se evaluaron diver-
sos parámetros de operación, llegándose a determinar las longitudes 
de onda  y el tipo de visión (Cuadro 1). Para seleccionar la longitud de 
onda se utiliza una biblioteca del fabricante Perkin Elmer, que puede 
medir cada elemento así como los interferentes. Estos se determinan 
evaluando los elementos en un rango de ± 0.02 nm de la longitud 
de onda seleccionada. El tipo de visión se escoge dependiendo de 
los rangos de  concentraciones que presenta cada elemento en las 
muestras; así, el modo axial se selecciona cuando se desea mayor sen-
sibilidad y el radial en concentraciones altas.

Se realizó la comparación entre las determinaciones realizadas por 
ICP-OES y la absorción atómica U/VIS para los elementos K, Ca, Mg, 
P, Zn, Cu, Fe y Mn; para esto se preparó una mezcla de estándares de 
concentraciones 1, 5, 10, 20 y 200 ppm para cada uno de los elemen-
tos en solución de Olsen Modificado, que se utiliza como extractante 
en suelos. Las curvas de calibración fueron lineales  con coeficientes 
de determinación mayor a 0.98 en todos los elementos. No se presen-

Cuadro 1. Longitudes de onda y tipo de visión de  los elementos que se analizan 
por ICP-OES. CINCAE, 2012.

214,914
766,490
317,933
285,213
206,200
324,752
238,204
257,610

P
K

Ca
Mg
Zn
Cu
Fe
Mn

LONGITUD DE ONDA (nm)ELEMENTO

Axial
Axial
Radial Atenuado
Radial Atenuado
Axial
Radial Atenuado
Radial Atenuado
Radial Atenuado

TIPO DE VISIÓN

Con las determinaciones 
realizadas por ICP-OES 
y la absorción atómica 
U/VIS no se presentaron 
diferencias estadísticas 
significativas entre los 
análisis obtenidos por 
las dos metodologías, 
en  los elementos K, Ca, 
Mg, P, Zn y Cu
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taron diferencias estadísticas significativas entre los análisis obtenidos 
por las dos metodologías, en  los elementos K, Ca, Mg, P, Zn y Cu; 
mientras que, si se observaron diferencias significativas para el Fe y 
Mn (Cuadro 2); por lo que, se continuará investigando sobre las con-
diciones óptimas para la cuantificación de estos elementos. 

Cuadro 2. Promedios de las concentraciones de ocho elementos evaluados por 
absorción atómica (U/VIS)  e ICP-OES en 10 muestras de suelos y significancia de 
acuerdo a la prueba pareada de t. CINCAE, 2012.

0.3
15.0

7.1
16.7

1.6
8.1

33.6
56.2

meq/
100g

ppm

Absorción
Atómica/UVIS1/UNIDAD

K
Ca
Mg
P1/

Zn
Cu
Fe
Mn

ELEMENTO

0.3
14.6

7.2
14.5

1.7
7.5

41.3
63.1

ICP OES

NS
NS
NS
NS
NS
NS
*
*

SIGNIFICANCIA 

1/  El  fósforo se analiza clásicamente por UVIS. * = Signi�cativo, NS = No signi�cativo

Análisis de ácido láctico, glicerol y ácido acético en 
fermentadores de la producción de alcohol por cromatografía 
líquida (HPLC).

El etanol  es el resultado de un proceso biológico en el cual inter-
vienen levaduras y enzimas que convierten los hidratos de carbono 
fermentables (sacarosa, glucosa y fructosa) en etanol, como producto 
principal, y dióxido de carbono como un subproducto. En este pro-
ceso es importante monitorear las concentraciones de los productos 
secundarios no deseados, tales como el ácido láctico, ácido acético 
y glicerol, los cuales indican el inicio de la formación del alcohol. En 
la fermentación, el etanol no es el único producto en formación sino 
una gran cantidad de alcoholes inferiores y superiores, y el producto 
final es el ácido acético. El monitoreo de las concentraciones de los 
productos secundarios permite determinar que producto se está for-
mando y en qué momento.

Una de las técnicas más precisas y exactas para cuantificar estos 
subproductos secundarios no deseados,  es la cromatografía líquida 
de alta resolución, cuyas siglas en inglés son HPLC. Con esta meto-
dología se realizó la cuantificación de ácido láctico, ácido acético y 
glicerol en productos de fermentación de melaza utilizando estánda-
res externos. Para esto se utilizó como medio de separación de las mo-
léculas una columna de poliestireno reticulado/ión divinilbenceno, 
como fase móvil una solución acuosa de ácido sulfúrico 0.005 molar, 
con un flujo de 1.2 ml/min, a una temperatura de 85°C, obteniéndose 

Mediante HPLC se 
realizó la cuantificación 

de ácido láctico, ácido 
acético y glicerol 
en productos de 

fermentación de melaza 
utilizando estándares 

externos.
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una buena resolución de los picos y separación de los analitos como 
se puede observar en la Figura 5. Una alta concentración de ácido 
láctico indica que se está produciendo la descomposición del etanol 
en ácido acético, producto no deseado en la producción de etanol.
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Figura 5. Cromatograma de identificación y cuantificación de los analitos ácido 
láctico 1,513 ppm; glicerol 1,573 ppm y ácido acético 479 ppm, en una muestra 
de melaza fermentada de SODERAL. CINCAE, 2012.
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Servicio de Información
y Documentación (SID)

CINCAE pone a disposición de todo el sector azucarero y personal interesado en caña de 
azúcar las publicaciones adquiridas en diferentes modalidades, sean éstas ediciones pro-
pias o información recibida a través del canje de publicaciones con universidades y centros 
de investigación del Ecuador y del mundo. 

El material bibliográfico es adquirido teniendo presente las necesidades de la industria 
azucarera y los programas de investigación de CINCAE; por lo que invitamos a hacer 
uso de los mismos mediante consultas directas en la biblioteca o solicitando a través 
del SID. Periódicamente se reciben las siguientes publicaciones técnicas: American 
Phytopathological Society (APS); Crop Science Society of America, Entomological Society of 
America (ESA),  International Sugar, Proceedings of the Australian Sugarcane Technologists, 
Sugar Journal, Proceedings of the International Society of Sugarcane Technologists, entre 
otras. 

1.   Adquisiciones 
	 Colección Caña	 15
	 Colección General	   8
	 Revistas	 27

2.   Registro y análisis
	 Colección caña
		  Base de datos caña	 50                                                                                                                      
	 Colección general	
		  Base de datos libro	 07	
	 Hemeroteca
		  Base de datos revistas	 27  
		  Analíticas de revistas	 41

3.   Servicios a usuarios
		  Usuarios atendidos	 87
		  Préstamos                                  102		

4.   Distribución de publicaciones
		  Carta Informativa CINCAE	   2 
		  Informe Anual	   1
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Capacitación y
Transferencia de Tecnología

EVENTO LUGAR ASISTENTES / PARTICIPANTES No. PARTI-
CIPANTES FECHA

Visita y recorrido en
 instalaciones de CINCAE

CINCAE
Econ. John Carty Ch.,
Ing. Luis Quezada y Biol. Manuel
Polak-Ingenio La Troncal

3 16/01/2012

Curso de AETA: Calidad de La Caña
y Procesos de Fábrica para
Obtención de Azúcar

San Carlos Dr. Bolívar Aucatoma 1 13-17/02/2012

Visita y recorrido en
instalaciones de CINCAE

CINCAE
Mrs. Emiko M. Purdy,
Dr. Henrry Vega-USDA,
Servicio Exterior de Agricultura

2 20/03/2012

Curso: Estadística y Diseños
Experimentales con INFOSTAT 
Conferencista: Dr. Edison Silva

CINCAE Técnicos ingenios y CINCAE 20 4, 5 y 11/06/2012

Presentación Informe
Anual CINCAE

CINCAE
Técnicos de ingenios
San Carlos, ECUDOS y Valdez

85 15/05/2012

Taller de Fitopatología de la ISSCT Guanzhu, China Freddy Garces 1 10-15/06/2012

Conferencia: Diagnóstico y
resistencia a escaldadura de la hoja
Conferencista: Dr. Freddy Garcés

U. de Quevedo Profesores y estudiantes 115 07/2012

Simposio: Sistemas Agrícolas
Sostenibles; Agricultura y Mercados
Internacionales.
Conferencista: Dr. Raúl Castillo

USFQ, Quito Profesionales y estudiantes 120 22/06/2012

Capacitación sobre manejo
cuarentenario a técnicos del
CIDCA A.C. de México.
Coordinador: Dr. Freddy Garcés

Cuarentena
y CINCAE

Ing. A. Rangel, Dr. J Cristobal,
Ing. M. Candelero y Lic. J. Sánchez

4 30/07 -
02/08/2012

Taller sobre el cultivo de caña
de azúcar: Problemas y soluciones

San Carlos,
Valdez y ECUDOS

Técnicos CINCAE e Ingenios 70 07 y 15/03/2012

Taller sobre validación
de nuevas variedades

San Carlos, Valdez
y ECUDOS

Técnicos CINCAE e ingenios 30
15, 20 y

21/06/2012
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Capacitación sobre técnicas
de laboratorio y campo

CENICAÑA,
Colombia

Mayra Valdez, Darío Gualle,
Cervando Madrid

3 17-21/09/2012

EVENTO LUGAR ASISTENTES / PARTICIPANTES No. PARTI-
CIPANTES FECHA

Perspectiva de producción
de alcohol artesanal.
Conferencista: Bolívar Aucatoma

Echeandía Cañicultores 20 29/10/2012

XIII Congreso Ecuatoriano de
la Ciencia del Suelo

Cuenca Ings. Tanya Guillén y Miguel Suarez 2 07-09/11/2012

Interpretación de matrices de
suelos y tejido vegetal de los
laboratorios RELASE
Conferencista: Bolívar Aucatoma

Cuenca
Participantes Congreso de la
Ciencia del Suelo

40 09/11/2012

Visita de estudiantes Universidad
Agraria-Milagro

CINCAE Estudiantes y profesores 65 22/08/2012

Visita de estudiantes Universidad
Técnica de Quevedo

CINCAE Estudiantes y profesores 32 23/08/2012

Curso: Enfermedades de la caña
de azúcar, diagnóstico y control.
Conferencista: Dr. Freddy Garcés

CIDCA-México Técnicos de varias instituciones 45 30, 31/08/2012

Visita Técnica al Programa
de Variedades

CINCAE Dr. José L. Quemé, CENGICAÑA 1 07/09/2012

Congreso Internacional de caña
de azúcar - ATALAC.

Cali, Colombia

Dr. Edison Silva, Ing. Jorge
Mendoza, Dr. Raúl Castillo,
Ing. Giovanny Quiridumbay,
Biol. Mayra Valdez, Ing. Darío Gualle,
Ing. Cervando Madrid

7 17-21/09/2012

Taller: Manejo Integrado
de Plagas en caña de azúcar.
Conferencista: Ing. Jorge Mendoza

CINCAE
Mayordomos y evaluadores
de plagas del Ingenio San Carlos

108 2, 3 y 9/10/2012

Curso redacción técnica México Dr. Edison Silva 1 11-17/11/2012

Taller sobre propuestas de
investigación en suelos
y fertilizantes

Valdez, San Carlos
y ECUDOS

Técnicos CINCAE e ingenios 20 01 y 08/08/2012

Seminario sobre manejo del caracol
Conferencista: Ing. Miriam Arias,
INIAP

Auditórium
Empleados Valdez Técnicos de ingenios y CINCAE 40 16/08/2012

Asesoría sobre manejo de plagas
en caña de azúcar.
Ing. Jorge Mendoza

Ingenio IANCEM,
Ibarra

Técnicos del Ingenio IANCEM 5 28-30/08/2012

Taller: Propuestas de
Investigación para mejorar
el tercer tercio de zafra

San Carlos,
Valdez y ECUDOS

Técnicos CINCAE e ingenios 20 05-08/11/2012
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