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Ing. Ralf Schneidewind S.
DIRECTOR EJECUTIVO DE FIADE

La enorme expectativa que existe actualmente
sobre la cafa de azucar en los mercados locales
y mundiales obedece a las caracteristicas que
tiene este cultivo de ser la materia prima para la
obtencion de azUcar, biocombustibles (etanol),
energia eléctrica, biofertilizantes, e incluso una
planta secuestradora del carbono, elemento
causante del calentamiento global. En este
contexto se presentan grandes desafios o retos
que deberdn ser atendidos de una manera
responsable para hacer de este cultivo una
actividad econdmica, ecoldgica y socialmente
sostenible.  Uno de los pilares fundamentales
para afrontar estos grandes desafios continda
siendo la investigacion cientifica y tecnoldgica.

Alrespecto, desde hace 16 afos la Fundacion para
la Investigacion Azucarera del Ecuador (FIADE)
encard con responsabilidad este compromiso
creando el Centro de Investigacién de la Cafa de
AzUcar del Ecuador (CINCAE), cuyos resultados
han sido un gran aporte en el mejoramiento de la
produccion y rendimiento de este cultivo. En este
ano se entregaron dos nuevas variedades de cafa
de azUcar, EC-05y EC-06, que complementan a las
cuatro variedades entregadas anteriormente, con
lo cual los ingenios azucareros y los caficultores
tendrdn mayores opciones para elegir la
variedad que mejor les convenga, de acuerdo
a las caracteristicas de suelos y climaticas. Al
culminar este ano de gestion podemos resaltar
la labor de este Centro de Investigacion a través
de la adopcion que han tenido las variedades
liberadas, la entrega de semilla sana, el apoyo
tecnoldgico para el manejo racional de plagas y

MENSAJE DEL DIRECTOR
EJECUTIVO DE FIADE

Message from the Executive Director

The high expectations that currently exist on
the sugar cane crop at local and global markets
is due to the production of raw material to
obtain biofuels (ethanol), sugar, fertilizers, and
energy. Furthermore, the sugarcane plant
captures carbon dioxide, a chemical compound
that causes global warming. In this context,
major challenges exist that must be addressed
in order to allow for an economical, ecological
and socially sustainable production of this crop.
Therefore, one of the fundamental motivations
to meet these major challenges continues to
be scientific and technological research.

Since 1997, The Sugar Research Foundation
of Ecuador (FIADE) has conscientiously faced
this commitment by creating the Sugarcane
Research Centre of Ecuador (CINCAE). The
results of the research at CINCAE have been a
great contribution to the improvement of the
production and yield of this crop. In September
of last year, two new varieties of sugar cane
were released, named EC-05 and EC-06, which
complement the four varieties delivered
previously. The sugar mills and the sugar cane
farmers will have more options to choose
from, with varieties that best suit their needs
according to the characteristics of the soil and
climate. The most important accomplishment
of the Research Center is the adoption of
the released varieties by mills and farmers.
Additionally, we have delivered healthy seed
cane, technological support for an ecological
management system of pests and diseases, and
the optimal use of fertilizers.



enfermedades y, el uso dptimo de los fertilizantes.
Segun datos proporcionados por los ingenios, al
culminar la zafra anterior las variedades liberadas
por CINCAE cubrian el 38% de la superficie de
los ingenios, siendo la variedad ECU-01 la que
mayormente se encuentra sembrada (32%).

Estamos conscientes que trabajamos en un am-
biente con mucha incertidumbre, con fenémenos
naturales que cada vez se hacen mas impredeci-
bles y severos, tales como: sequfas, inundaciones,
plagas y enfermedades. Ademas, con una econo-
mia globalizada, donde la competitividad con los
mercados internacionales es otro de los grandes
retos. En este reto el CINCAE tendrda un rol prepon-
derante para desarrollar las variedades y las tecno-
logias que mejor se adapten a estas circunstancias.

El compromiso de los tres ingenios es continuar
invirtiendo en investigacion cientifica, ya que es la
Unica alternativa para garantizar una produccion
sostenible, a través de apoyar a los otros ingenios y
cahicultores y al pais en general.

According to 2013 harvested cane data
provided by sugar mills, the total area covered
by varieties released by CINCAE was 38%.
Variety ECU-01 was the most planted (32%). We
are aware that we workin an environment with
much uncertainty, with natural phenomena
becoming more unpredictable and severe,
such as droughts, floods, pests and diseases.
In addition, the globalized economy with
high competitiveness in international markets
is another enormous challenge. To face these
challenges, CINCAE will have a preponderant
role to develop varieties and technologies
best suited to these circumstances.

The commitment of the three refineries/
mills (San Carlos, Valdez and ECUDQS) is to
keep investing in scientific research, since it
is the only alternative to secure a long term
sustainable production by providing support
to other sugar mills and sugar cane farmers in
general.



Raul O. Castillo, Ph. D.
DIRECTOR GENERAL

La produccién de canay el rendimiento azucarero
en la cuenca baja del Rio Guayas, durante el 2013,
fueron menores a las registradas el afo 2012,
debido principalmente a diferentes condiciones
climaticas registradas este ano. Los promedios
mostraron un déficit de 46% de lluvias y 31%
de brillo solar, con relacion al afo anterior. Sin
embargo, las temperaturas promedios mensuales
no registraron diferencias en los dos afos. Estas
variaciones climaticas permitieron evaluar el
comportamiento agronémico de los clones
en seleccion, y su estabilidad de produccion
y rendimiento a través de los anos. En este
periodo, el porcentaje de floracion en la casa de
fotoperiodo fue 75.3%, superior al promedio de
los afos 2010 a 2012 (51.6%). En campo abierto
se obtuvo 66.1% de variedades florecidas. En
estudios de semilla sexual, se determind que es
necesario cuatro dias de secamiento para alcanzar
el 6% de humedad interna de la semilla, nivel que
permite un adecuado almacenamiento a largo
plazo. Asimismo, se establecié que una muestra
de semilla sexual alcanza su valor maximo de
germinacion en cuatro dias en un germinador
Seedburo® a 30°C y100% HR. Por otro lado, con
la finalidad de identificar materiales para futuros
cruzamientos, se evaluaron 165 genotipos de la
colecciéon activa de germoplasma y se observo
una amplia variabilidad genética de clones con
tolerancia al estrés hidrico. Dentro del proceso
de seleccion de variedades, se identificaron
nuevos clones dentro de las distintas series de
seleccion (2002 a 2012). Como resultado de las

RESUMEN POR EL
DIRECTOR GENERAL

Summary by the Director General

During 2013, production of cane and sugar
in the Guayas River basin were lower than
those registered in 2012, mainly due to
different climatic conditions in 2013. There
was in average a deficit of 46% in rainfall and
31% in solar net brightness, compared to the
previous year. However, the monthly average
temperatures did not record differences
in the two years. These climatic variations
made it possible to evaluate the agronomic
performance of clones in the selection process
and its production and stability performance
over the years. The percentage of flowering
in the photoperiod facility was 75.3%, higher
than the average for the years 2010 through
2012 (51.6%) and the treatment in the open
field was 66.1% of flowered varieties. Studies
on the drying conditions of true seed showed
that four days of drying was necessary to
achieve 6% of internal moisture of the seed.
This is an adequate level for long-term storage
of sugarcane true seeds. The study also showed
that a sample of true seed reaches its maximum
value of germination in four days under a
Seedburo® germination chamber at 30°C
and 100% RH. On the other hand, in order to
identify materials for future crosses with water
stress tolerance, 165 genotypes from the active
germplasm collection were evaluated and
showed a wide genetic variability. In addition,
new clones within the various selection series
(from 2002 to 2012) were identified. The most
important result of the Breeding Program was



evaluacionesde clonesendistintosambientes, se
seleccionaron y liberaron dos nuevas variedades
de la serie 2001, denomindndose: EC-05 y EC-
06. De esta manera, los ingenios y cafiicultores
disponen de nuevas alternativas varietales que
ayudaran a incrementar la produccion de cafa
y azlcar.

En el drea de Fitopatologia las actividades
de investigacion han estado enfocadas al
manejo preventivo de las enfermedades vy
a evitar el ingreso de nuevos patégenos a
las zonas de producciéon de cafia de azlcar
en la costa ecuatoriana. Esto incluye la
identificacion de clones y variedades resistentes
a las principales enfermedades y un estricto
proceso cuarentenario. Este afo se entregaron
14 variedades al Programa de Variedades
provenientes de Australia, Guatemala, Isla
Reunion (Francia), Perd y Estados Unidos. En
las pruebas de reaccion al Carbodn (Sporisorium
scitaminea) de 27 variedades introducidas,
se encontraron 23 resistentes. También se
evaluaron 892 clones provenientes de las series
2005 - 2012, de los cuales el 90% presentaron
resistencia a mosaico (ScMV), royas (Puccinia
melanocephala y P. kuehnii), y carbén. Para
identificar y seleccionar variedades resistentes
al raquitismo de la soca (Leifsonia xily subsp. xily)
se compararon las metodologias de evaluacion
de tissue blot (TBIA) y la técnica molecular de
PCR en tiempo real (gPCR). Se analizaron un
total de 60,292 muestras provenientes de 2,863
ha de semilleros, incrementandose en un 27%
el servicio de diagndstico, con relacion al afo
anterior. Se observé un promedio de incidencia
de 1.8% y 0.2% para raquitismo y escaldadura
(Xanthomona  albilineans), — respectivamente.
Dentro del proceso de produccion de semilla
sana se entregaron plantulas y esquejes de las
nuevas variedades EC-05 y EC-06. Ademas, se
evaluo la eficacia de varios desinfectantes para
las herramientas de corte, el establecimiento
de una metodologfa para el diagndstico de
coliformes en las aguas y residuos de la industria;
y, la deteccion y cuantificacion molecular de la

the release of two new varieties of the 2001
series, named EC-05 and EC-06, based on the
evaluation of clones in different environments
and years. Therefore, the sugar mills and sugar
cane farmers have new alternatives that will help
to increase the production of cane and sugar.

The research activities of the Plant Pathology area
have been focused on preventive management
of diseases and avoiding the introduction of new
pathogens to the sugar cane production areas.
This includes the identification of clones and
varieties resistant to major diseases and a strict
plant quarantine processes. This year 14 varieties
from Australia, Guatemala, Peru, Reunion Island
(France), and the United States were included
in the germplasm collection of the Varieties
Program. A disease reaction assessments to
smut (Sporisorium scitaminea) of 27 introduced
varieties showed 23 as resistant. A group of 892
clones from series 2005-2012 were evaluated for
mosaic (ScMV), rusts (Puccinia melanocephala
and P. kuehnii), and smut. The results showed
that 90% were resistant. Tissue blot (TBIA) and
PCR technique using a real-time PCR (gPCR)
system were compared in order to identify and
select varieties resistant to Ratoon Stunting
Disease (RSD) (Leifsonia (Clavibacter) xyli subsp.
xyli (Davis et al) Evtushenko). The laboratory
received 60,292 samples from 2,863 ha of seed
cane to perform a diagnostic analysis, increasing
27% of diagnostic service compared to year
2012. The results showed a disease incidence
average of 1.8% and 0.2% for RSD and Leaf Scald
Disease (LSD) (Xanthomona albilineans, Ashby).
As part of the clean seed cane production
process, cuttings and plants of the new varieties
EC-05 and EC-06 were delivered to the mills. In
addition, we evaluated the efficacy of various
disinfectants for cutting tools, established a
methodology for the diagnosis of coliforms
in water and waste industry, and engaged in
the detection and molecular quantification of
the nitrogen-fixing bacteria Gluconacetobacter
diazotrophicus, which also induce resistance.



bacteria fijadora de nitrdgeno e inductora de
resistencia Gluconacetobacter diazotrophicus.

La dindmica poblacional de los insectos en la na-
turaleza varia cada afo, este periodo se caracteri-
76 por un brote poblacional de corta duracion del
saltahojas (Perkinsiella saccharicida), al inicio de la
época de zafra y un ataque severo de afido ama-
rillo (Sipha flava) al final de la época seca. Ademas,
se presentaron ataques aislados del barrenador
gigante (Telchin (=Castnia) licus), escama blanca
(Duplachionaspis divergens), dafios causados por
ratas, y la identificacion de una nueva especie de
salivazo (Mahanarva trifissa) en la hacienda San
Rafael del Grupo NOBIS (Bucay, Guayas). En el
caso del saltahojas, la corta duracién del brote po-
blacional se atribuye a la accion de sus enemigos
naturales, especialmente Aprostocetus sp. y, los
depredadores Tytthus sp.y Zelus sp. La incidencia
de afido amarillo ha sido notoria en los ultimos
anos, lo que ha coincidido con la siembra comer-
cial de nuevas variedades de cafa de azlcar y
la proliferaciéon de malezas gramineas hospede-
ras de esta plaga. Las variedades EC-02, ECU-01
y Ragnar se presentaron como mas susceptibles
al ataque; mientras que, las variedades CC85-92,
EC-03, EC-04 y EC-06 fueron mas tolerantes. Se ha
observado que el efecto del 4fido amarillo en la
producciéon estd relacionado con la persistencia
de la plaga, el estrés hidrico y la condicion nutri-
cional del suelo. En cuanto al barrenador gigante
se observé un incremento poblacional con el nu-
mero de cortes, encontrandose mayormente di-
fundido en el sector cinco del ingenio San Carlos.
Las evaluaciones sobre las pérdidas que provoca
la rata cafiera mostraron niveles de 0.48% de pér-
dida de peso, 0.06% pol caflay un incremento de
0.023% de azUcares reductores, por cada 1% de
tallos dafados. Para el control de esta plaga, se
observé que los trozos de choclo y los cubos pa-
rafinados de Klerat resultaron mas eficaces como
atrayentes para la captura de esta plaga en las
trampas de guillotina.

En el drea de Suelos vy Fertilizantes, se continud
con las evaluaciones de nitrégeno y su relacion

The insect population dynamics in nature
varies each year. This period was marked by a
leafhopper (Perkinsiella saccharicida) population
outbreak of a short duration at the beginning of
the harvest season and a severe attack of yellow
aphid (Sipha flava) at the end of the dry season.
Additionally, there were isolated attacks of the
giant borer (Telchin (= Castnia) licus), white scale
(Duplachionaspis divergens), damage caused by
rats, and the identification of a new species of
froghoppers (Mahanarva trifissa) in Hacienda
San Rafael (Bucay, Guayas). The short duration
of the population outbreak of the leafhopper
might be attributed to the action of its natural
enemies, especially Aprostocetus sp. predators
Tytthus sp. and Zelus sp. The incidence of
yellow aphid that has been notorious in recent
years might be related to the planting of
new commercial sugar cane varieties and the
proliferation of other weeds which are hosts
of this pest of the Poaseae family. Varieties
EC-02, ECU-01and Ragnar have shown to be
more susceptible to its attack, while CC85-92,
EC-03, EC-04 and EC-06 varieties showed more
tolerance. Research data shows that the effect
of yellow aphid in cane production is related to
the persistence of the insect, water stress and
the nutritional condition of the soil. The giant
borer had an increase of population with the
number of crop cuts (ratoons). This insect is
mostly diffused at sector five of San Carlos mill.
Evaluations of crop losses caused by the sugar
cane rat showed levels of 0.48% of weight loss,
0.06% cane pol and an increase of 0.023% of
reduced sugars, for each 1% of damaged stems.
Studies on pest control showed that pieces of
sweet corn and waxed cubes of Klerat were
more effective as an attractive mean to capture
this pest using a guillotine trap.

The Soils and Fertilizers area continued the
evaluation of nitrogen and its relationship with
the soil organic matter (SOM). The response to
nitrogen fertilization (N) and potassium (K,0)
was determined in promising clones in series



con la materia orgénica del suelo (MOS). Se de-
termind la respuesta a la fertilizacion nitrogenada
(N) y potasica (K,O) en clones promisorios de las
series 2000b en primera soca y 2001 en segunda
socas. Se validd la dosis entre 150 y 180 kg/ha de
N en la variedad EC-03, cafia planta, a nivel semi-
comercial. Con la variedad ECU-01, en primera y
segunda soca, se efectuaron cuatro ensayos, en
cuatro tipos de suelo del ingenio La Troncal, en
los que se evaluaron varias dosis de N, y su re-
lacién con el contenido de materia organica del
suelo (MQOS). Se determind que la dosis de N
puede disminuir al tener mayores contenidos de
MOS, especialmente cuando sus contenidos es-
tan por encima del 2%. En la serie 2000b, evalua-
da en primera socay en tercer tercio de la zafra, el
efecto de la fertilizacion nitrogenada en un suelo
Fluventic haplusteps fue diferente en cada clon
y en cada ingenio. La produccion de azucar de
los clones ECSP00-1315 y ECSP00-1335 alcanzo
10.5 y 15.0 TAH, con niveles entre 120 y 180 Kg/
ha N, dependiendo del tipo de suelo. Para vali-
dar la fertilizacion nitrogenada en las variedades
ECU-01 y EC-03, se probaron varias dosis de N (0,
90, 120, 138, 150 y 180), en cafna planta y en el
primer tercio, en Valdez y San Carlos. Con la va-
riedad ECU-01, en un suelo Vertic haplustepts del
ingenio Valdez, la dosis para lograr los maximos
rendimientos en cafia y azUcar se alcanzaron con
121 KgN/ha. En la variedad EC-03, en un suelo
Fluventic haplustepts, la dosis seria muy similar a
la usada comercialmente.

En el laboratorio Quimico se procesaron y anali-
zaron 10,547 muestras, de las cuales el 83% pro-
cedieron de los ensayos de CINCAE y 17% de
servicios a ingenios y caficultores. Sobre estas
muestras se realizaron 69,219 determinaciones
analiticas, en matrices de cana, foliares, suelos,
subproductos, aguas, melazas, fermentos, medi-
camentos y fertilizantes. Adicionalmente, se con-
tinud con el proceso de migracion de los analisis
por espectrofotometria de absorcién atdmica
(AA) hacia plasma acoplado inductivamente (ICP-
OES). Por otro lado, las intercomparaciones de los
resultados obtenidos en analisis de suelos y tejido

2000b in first ratoon and series 2001 in second
ratoon. In semi-commercial plots, the EC-03
variety in plant cane was evaluated to confirm
the doses between 150 and 180 kg/ha N. With
the ECU-01 variety, a study was carried out
in La Troncal sugarcane mill in four trials and
four types of soils in first and second ratoon to
evaluate several dosesof Nanditsrelationship to
the content of SOM. Results showed that doses
of N might decrease when higher contents of
SOM are present. The fertilization ranges from
150to 180 Kg/ha N to achieve yields of 11.0 TAH.
Clones of selection series 2000b, evaluated in
first ratoon at the end of the harvesting season
and on Fluventic haplusteps soil, showed that
the effect of nitrogen fertilization was different
in each clone and each mill. Sugar production of
clones ECSP00-1315 and 1335-ECSPOO reached
10.5 and 15.0 TAH after an application of 120
or 180 Kg/ha N (depending on the soil type).
The varieties ECU-01 and EC-03 were evaluated
using various doses of N (0, 90, 120, 138, 150
and 180) in order to validate the response to
nitrogen fertilization in plant cane harvested
at the beginning of the harvesting season in
Valdez and San Carlos mills. Variety ECU-01
on a Vertic haplustepts soil of Valdez showed
maximum yields of TCH and TSH with 121 Kg/
ha N. Variety EC-03 had a very similar response
to that used commercially in the mills planted
in a Fluventic haplustepts soil.

The Chemistry Laboratory processed and
analyzed 10,547 samples (83% were from
CINCAE and 17% were services to sugar mills
and sugar cane farmers). In order to analyze
these samples, 69,219 analytical determinations
were performed in cane matrices, foliar, soils, by-
products, water, molasses, ferments, medicines
and fertilizers. In addition, we continued
with the migration process from analysis by
spectrophotometry of atomic absorption (AA)
to inductive coupled plasma system (ICP-OES).
Whereas inter-comparisons of results obtained
in the soil and plant tissue analysis performed at

vi



vegetal en CINCAE, con otros laboratorios naciona-
les e internacionales, calificaron como satisfactorio
en todos los parametros analizados.

La difusion de resultados y la capacitacion a cani-
cultores y agricultores, técnicos de los ingenios,
estudiantes y profesionales en general, ha sido
una actividad permanente de CINCAE, en procura
de mejorar la produccion de la cana de azdcar. Se
realizaron mas de 40 eventos que incluyeron cur-
sos, talleres, dias de campo, conferencias en con-
gresos y visitas técnicas. De la misma manera, los
técnicos de CINCAE participaron en varios eventos
nacionales o internacionales lo que les ha permiti-
do compartir sus logros investigativos y elevar su
nivel técnico y cientifico en el mundo dindmico del
conocimiento.

vii

CINCAE with other national and international
laboratories rated the Chemistry Laboratory
as satisfactory in all the analyzed parameters.

The dissemination of the results and
the training of sugar cane farmers,
technicians from the sugar mills, students
and professionals in general, have been
permanent activities of CINCAE to help
increase sugar cane production. More than
40 events including courses, workshops, field
days, conferences in congresses or scientific
events and technical visits were conducted.
CINCAE staff participated in several national
and international events allowing them
to share their research achievements and
improve their scientific and technical
skills within the dynamic development of
knowledge.



Produccion de
canay azucar en la

costa ecuatoriana

Las condiciones climaticas en el 2013 en la cuenca baja del Rio Guayas fueron di-
ferentes a las registradas en el 2012, lo que hizo que las producciones de caha y
rendimiento azucarero fueran menores a las del afno anterior (Véase Informe Anual
CINCAE, 2012). En el caso de la precipitacion total en el afo 2012 fue de 2,782.7 mm
en el Ingenio La Troncal, 2,272.0 mm en el Ingenio San Carlos y 2,058.6 mm en el
Ingenio Valdez; mientras que, en el 2013 solamente llovié 1,456.4 mm en La Troncal,
1,268.0 mm en San Carlos y 1,115.5 mm en Valdez. En relacién a la heliofania u horas
de brillo solar, en el 2012 también fue superior al 2013, en el Ingenio La Troncal se
registraron 643.5 horas de brillo solar, 983.0 en el Ingenio San Carlos y 886.0 en el
Ingenio Valdez; mientras que, en el 2013 se registraron 442.2,603.0 y 690.0 horas de
brillo solar en los tres ingenios, en su orden. En general, los registros climaticos del

Al CINCAE |INFORME ANUAL2013 |



Cuadro 1. Area cosechada y produccién de cafia y azlcar de diferentes variedades en los
ingenios La Troncal, San Carlos, Valdez y caficultores. 2013.

INGENIOS Area cosechada (ha) TCH KATC SAH
CC85-92 13,896 . 847 | 934 | 1503
ECU-01 12,777 i 803 i 933 | 1463
Ragnar 3,828 o744 0 984 1 1424
CR74-250 2,740 . 785 | 988 | 141
B76-78 1,843 L7190 906 i 1274
EC-02 1,233 P97 ¢ 956 1 1694
Miscelanea 1,143 i 52 ¢ 935 i 1209
C87-51 891 i 29 ¢ 938 i 1169
EC-03 646 . 1144 © 885 | 2015
SP79-2233 396 . 759 | 968 | 1361
Total/promedio 39,392 . 803 | 941 | 1493
CANICULTORES

RAGNAR 12,787 . 633 | 873 | 1187
CC85-92 12,5634 Po782 1 881 i 1422
ECU-01 1,447 i 783 1 900 i 1482
CR74-250 1,145 ie73 1 930 i 1232
MISCELANEA 618 . 597 . 918 | 1084
B76-78 303 . 707 i 81 i 1215
Total/promedio 28,833 . 693 | 879 | 1280

TCH= Toneladas de caria por hectdrea; KATC= Kilogramos de azticar por tonelada de caria;
SAH= Sacos de azucar de 50 kq por hectdrea.

EC-03: 646 ha (1%)

C87-51: 891 ha (1%) CC85-92: 26,429 ha (40%)

Las variedades

EC-02: 1,233 ha (2%) liberadas por

B76-78: 2,146 ha (3%) CINCAE ocupan
CR74-250: 3,885 ha (6%) ?I 2% dgl
~ area cultivada
en la costa

ecuatoriana.

ECU-01: 14,224 ha (21%)

RAGNAR: 16,615 ha (25%)

Figura 1. Area de cultivo (ha) y distribucion porcentual de las principales variedades de cafia
de azlcar cosechadas en los ingenios La Troncal, San Carlos y Valdez y cafiicultores. 2013.
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2013 representan un déficit de 46% de lluvias y 31% de brillo solar, con relacion
al 2012. Las temperaturas promedios mensuales no registraron diferencias signi-
ficativas en los dos afios.

El drea cosechaday los promedios de producciéon de cafa y azUcar por variedad
en los tres ingenios y caficultores, se resume en el Cuadro 1. Las tres variedades
mas sembradas, tanto en ingenios como caficultores, son CC85-92, ECU-01 y
Ragnar, las que ocupan 40, 25y 21% del drea cultivada, respectivamente (Figura
1). Los promedios de produccion de cafa (TCH) fueron 80.3 TCH en ingenios y
69.3 TCH en caficultores. Las mayores producciones de sacos de azUcar por hec-
tarea (SAH) se obtuvieron con las variedades EC-03, con 201.5 SAH, EC-02 con
169.4 SAH, CC85-95 con 159.3 SAH y ECU-01 con 146.3 SAH (Figura 2).

Las producciones promedios por ingenio variaron entre 91.5y 68.3 TCH y en ca-
ficultores entre 78.4y 60.0 TCH. Estas variaciones podrian estar influenciadas por
las variedades, riego y fertilizacion, a mas de las condiciones climaticas (Cuadros
2,3y4).

Los ingenios azucareros de la costa ecuatoriana molieron 5,244,336.1 toneladas
de cafa de azdcar. No se incluyen los nuevos ingenios San Juan y Miguel Angel.
En general, los tonelajes de cafa bajaron en relacion al aflo 2012, posiblemente
debido al déficit de lluvias y luminosidad acumaladas en 2013.

250 .
200 W TCH
SACOS DE AZUCAR / HA

T 150 4
<
w
~
I
T 100
'—

A0l ol

EC-03 EC-02 (CC85-92 ECU-01 Otras RAGNAR B76-78 CR74-250 (C87-51

Figura 2. Produccion de cafia (TCH) y sacos de azUcar por hectarea (SAH) de las principales
variedades de cafia de azlcar cosechadas en los ingenios La Troncal, San Carlos y Valdez.
2013.
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Cuadro 2. Produccion de cafia y azucar de diferentes variedades de cafia de azucar en el
Ingenio Valdez y sus cafiicultores. 2013.

INGENIO Area cosechada (ha) TCH KATC SAH
EC-03 646 . 1144 ¢ 885 i 2015
EC-02 404 {1088 | 912 i 1974
CC85-92 4,458 . 911 . 905 1633
ECU-01 5,182 . 886 | 909 | 1596
Miscelaneas 91 . 898 874 i 1565
RAGNAR 177 i 803 | 929 | 1450
B-7678 282 . 840 | 837 | 1399
Total/promedio 11,240 . 915 | 903 | 1639
CANICULTORES

ECU-01 1,054 . 814 938 | 1517
CC85-92 3,223 i 800 922 | 1464
RAGNAR 4,553 . 681 932 | 1255
Miscelaneas 274 i 572 ¢ 920 i 1047
CR-74250 462 . 570 . 891 i 1007
Total/promedio 9,565 i 716 ¢ 928 | 1316
Total/promedio general 20,805 846 | 919 | 1498

TCH= Toneladas de cafa por hectdrea; KATC= Kilogramos de aztcar por tonelada de cana;
SAH= Sacos de azucar de 50 kq por hectdrea.

Cuadro 3. Produccidon de cafia y azlcar de diferentes variedades de cafia de azucar del
Ingenio La Troncal y sus cafiicultores, 2013.

INGENIO Area cosechada (ha) TCH KATC SAH
CC85-92 1,876 . 789 ¢ 991 i 1564
ECU-01 4,580 o716 0 996 i 1409
Ragnar 2,806 . 631 1041 | 1305
Miscelénea 348 . 677 1 931 | 1238
C87-51 891 . 629 ¢ 938 1169
B76-78 1,561 i 599 ¢ 975 | 1143
C132-81 135 . 480 | 954 | 913
Total/promedio 12,196 . 680 | 992 1335
CANICULTORES

CC85-92 : 4,177 . 724 899 i 1289
ECU-0f 376 . 672 | 898 | 1221
B76-78 303 . 707 ¢ 861 i 1215
CR74-250 310 i 563 1013 1139
Miscelanea 345 622 ¢ 916 1120
Ragnar 4,246 . 514 | 983 | 1004
Total/promedio 9,756 . 600 : 947 | 1118
Total/promedio general 21,952 647 1 974 . 1247

TCH= Toneladas de cafia por hectdrea; KATC= Kilogramos de aztcar por tonelada de cafia;
SAH= Sacos de azicar de 50 kg por hectdrea.
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Cuadro 4. Produccidon de cafia y azlcar de diferentes variedades de cafia de azucar del

Ingenio San Carlos y sus cafiicultores, 2013.

INGENIO

MISCELANEA
CC85-92
RAGNAR
EC-02
CR74-250
ECU-01
SP79-2233
Total/promedio

CANICULTORES
ECU-01

CR-74250

CC-8592

RAGNAR
Total/promedio
Total/promedio general

Area cosechada (ha)

568
7,562
846
828
2,740
3,016
396
15,956

18
373
5,133
3,988
9,513
25,469

TCH

89.8
84.2
78.9
76.6
78.5
7.7
75.9
81.3

86.4
88.6
82.2
70.4
76.3
79.3

KATC

94.4
90.7
92.2
100.0
98.8
89.4
96.8
92.7

92.5
88.5
96.7
92.7
92.5
92.6

SAH

1711
158.3
150.9
141.4
1411
138.5
136.1
150.3

171.0
155.0
151.3
130.2
140.5
146.4

TCH= Toneladas de cafia por hectdrea; KATC= Kilogramos de aztcar por tonelada de cafia;

SAH= Sacos de aztcar de 50 kg por hectdrea.
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Programa de
Variedades

Edison Silva C,, Fabricio Martinez, Cervando Madrid L.,
Tito Ledn V., Alexandra Gomez P.

RESUMEN

Las condiciones climaticas en la zona de produccion de cana de azdcar fueron diferentes
a las de 2012, cuando los ingenios alcanzaron records de produccion de caha y azucar. Se
registraron reducciones drasticas en heliofania y precipitacion que ocasionaron disminu-
ciones en la produccion. Sin embargo, estas variaciones climaticas permitieron evaluar la
variacion en el comportamiento agronémico de los clones en seleccion, y su estabilidad
de produccion y rendimiento a través de los anos. Continuando con el proceso de cruza-
mientos y seleccion de clones, el porcentaje de variedades con floracion en la casa de foto-
periodo fue 75.3%, superior al promedio de los afios 2010 a 2012 (51.6%). En campo abier-
to se obtuvo 66.1% de variedades florecidas, lo que confirma que este ambiente es una
buena alternativa para obtener porcentajes aceptables a menor costo y complementar las
flores obtenidas en casa de fotoperiodo. En el proceso de cruzamientos colaboraron dos
estudiantes de maestria en Genética del Colegio de Posgraduados de México, estudiando
la morfologia, proceso de secamiento y germinacion de la semilla sexual. Se determind
que es necesario cuatro dias de secamiento para alcanzar el 6% de humedad interna de la
semilla, esto permitié mejorar la viabilidad en comparacion a los afos pasados. Asimismo,
se establecié que una muestra de semilla sexual alcanza su valor méximo de germinacion
en cuatro dfas. También, se caracterizé la longitud, ancho y peso de semilla de once cruza-
mientos. Adicionalmente, dentro de esta colaboracién, se caracterizaron 165 genotipos de
la coleccion activa de germoplasma, con la finalidad de identificar clones con tolerancia al
estrés hidrico. Se observé una amplia variabilidad genética para futuros cruzamientos, des-
tacandose las variedades 33MQ157, B76592, BT65-152 y EC-02, y el clon EC03-247. Por otro
lado, dentro del proceso de seleccion de variedades se identificaron clones promisorios de
las series de seleccién 2002 a 2012, que se encuentran en diferentes estados de seleccion.
Como resultado del proceso de seleccion, de la serie 2001 se liberaron dos nuevas varie-
dades, EC-05 y EC-06, para que los ingenios y canicultores dispongan de nuevas y mejores
opciones de siembra en distintos ambientes y tipos de suelo e incrementen la productivi-
dad y rentabilidad del cultivo.
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DESARROLLO DE VARIEDADES NACIONALES

Induccion a la floracién y cruzamientos

Se seleccionaron 96 variedades y clones de la coleccion de germo-
plasma y el 11 de marzo se inici6 el tratamiento de supresion de la
induccion para dias largos con una longitud de dia de14h30'durante
60 dias. Luego se aplico el tratamiento de induccién a la floracion que
inicié el 10 de mayo, con una longitud del dia de 12h55’y una reduc-
cién de 45 segundos diarios. En campo abierto, se sembraron 112
variedades, las 96 usadas en casa de fotoperiodo mas 16 variedades
seleccionadas para hacer estudios de resistencia a raquitismo (Leif-
sonia xily subsp. xily), aido amarillo (Sipha flava) y Perkinsiella. Aqui,
el tratamiento de supresion de dfas largos se aplicd desde el 20 de
marzo al 18 de mayo y el tratamiento de induccion se inici6 el 19
del dltimo mes, con 13h00" de longitud de dia y una reduccion dia-
ria de un minuto. Ademas, se sembraron en macetas 15 variedades
tomadas al azar de entre las 96 evaluadas en la casa de fotoperiodo
y campo abierto, a las cuales no se aplicd ningun tratamiento de luz
artificial, que sirvieron como testigos para evaluar la efectividad del
tratamiento de luz para inducir a la floracion.

En la casa de fotoperiodo se observd 82.6% de induccion y el 75.3%
de variedades y clones presentaron flores, porcentaje superior a los
obtenidos en los afos 2010 (55.6%), 2011 (52.3%) y 2012 (46.8%). Este
incremento se debid al reajuste realizado en el programa de encendi-
doy apagado de luces del cubiculo 1 que presentd problemas en los
tres anos anteriores. En campo abierto, 66.1% de las 112 variedades
presentaron induccion y 58.9% de ellas florecieron. En las 15 varie-
dades testigo (sin tratamiento de luz artificial), sélo el 6.6% de ellas
mostraron induccién y el 3.3% florecieron (Cuadro 1).

Con las flores obtenidas se realizaron 351 cruzamientos, de ellos 292
fueron biparentales, 47 policruzamientos y 12 autofecundaciones.
Dentro de éstos se incluyeron 71 cruzas entre variedades resistentes
al raquitismo de la soca: PR1117, LCP85-384, CP72-1210, CP52-68,
Pindar y CP72-2086. Asimismo, se lograron 71 cruzamientos entre
progenitores con tolerancia a afido amarillo: ECSP2000-958, PC-1,
Co853, H48-4899, ECSP00-509, CP57-536, BT65-282, Bo17, SP79-2233,
C(89-2000,EC-04,Q96y Phill54-60y 26 cruzamientos entre variedades

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

2013.

Ubicacion
Casa de fotoperiodo
Campo abierto
Testigo

Variedades Tallos

Evaluadas (N*) Inducidas (%) Florecidas (%) Evaluados (%) Inducidos (%)

96
112
15

82.6 75.3 65.9 51.2
66.1 58.9 25.4 21.1
6.6 0.0 3.3 0.0
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tolerantes a Perkinsiella saccharicida: CP44-101, B3337 y H51-8194.
Estos tres grupos de cruzamientos servirdn para complementar los
trabajos de resistencia con las dreas de Fitopatologfa y Entomologia.
También se realizaron cruzamientos con clones provenientes de
autofecundaciones como: EC06-361, EC07-111, EC06-362, EC07-403,
EC07-403 y EC2000-668.

En las pruebas de germinacion usando 0.5 g de semilla sexual, 216
cruzamientos (62%) presentaron conteos superiores a 100 plantas
germinadas; estos porcentajes superaron a los obtenidos en el 2010
(49.1%), 2011 (30.8%) y 2012 (53.1%), 56 cruzamientos (16%) estan en-
tre 51 a 100 plantas germinadas y tres cruzamientos (1%) no germina-
ron (Cuadro 2). El 93% de los cruzamientos mostraron pesos de mas
de 2.0 g de semilla, valor superior al obtenido en 2012 (83%). El peso
promedio de semilla por cruzamiento fue de 5.0 g, similar al obtenido
en 2012.

Cuadro 2. Clasificacion de 351 cruzamientos con base en su germinacion.
CINCAE, 2013.

Cruzamientos

Clase Plantas Germinadas * No. %
Excelente >300 .57 163
Muy buena j >200 - 300 i 59 i 168
Buena >100 - 200 . 101 . 287
Regular >50 - 100 856 i 160
Mala 1-50 75 L 214
Sin germinacién 0 § 3 § 0.8
*En 0.5 g de semilla

Con la participacion de dos estudiantes de maestria en Genética del
Colegio de Posgraduados de México, Nora Lomeli y Moisés Peralta,
se estudié la morfologia y proceso de germinacion de la semilla se-
xual. Para almacenar la semilla a largo plazo, se evalud el nimero de
dias necesario para secar la semilla hasta una humedad interna del
grano de 6%, se utilizd una temperatura de 20°C y 18% de humedad
relativa en el cuarto de secamiento, monitoreando 11 cruzamientos
biparentales. La humedad de la semilla se determiné por el método
gravimétrico (secado en estufa), para ello se tomaron muestras de 0.5
g de semilla cada 24 horas durante siete dias, contados a partir de la
cosecha de las flores. Los datos de los 11 cruzamientos se promedia-
ron y se modeld a una curva de regresién cuadratica (Figura 1), en la
que se observd una disminucién de la humedad cercana al 50% en el
primer dia de secado y en el cuarto dia la semilla alcanzé el 6% de hu-
medad interna. Estos resultados indican que debe secarse la semilla
por cuatro dias, antes de la limpieza. Se observé que luego de limpiar
la semilla se debe secar un dia adicional para eliminar la humedad
que absorbe la semilla durante ese proceso.
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Una germinacion plena
de semilla verdadera
de cafna se logra a los

cuatro dfas usando un

germinador Seedburo a

30°Cy 100% HR.
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Figura 1. Humedad interna de la semilla sexual de 11 cruzamientos de cafa de
azucar, durante siete dias de secamiento a una temperatura de 20°C y 18% de
humedad relativa. CINCAE, 2013.

Ademads, se evalud la longitud, ancho y peso de semilla de 11 cruza-
mientos diferentes a los anteriores; para las dos primeras variables se
midieron 20 semillas y se reportd su promedio y para el peso se tomd
una muestra de 100 semillas. En longitud de semilla, los promedios
variaron desde 1.5 hasta 2.0 mm. En cuanto al ancho de semilla, el
promedio de los 11 cruzamientos fue de 0.6 mm. El peso promedio
de 100 semillas limpias fue de 59.2 mg, variando desde 43.7 a 80.8 mg.

Asimismo, con el objetivo de determinar el nimero de dias necesa-
rios para que una muestra de semilla sexual alcance su méximo de
germinacion, se evalud esta variable en seis cruzamientos cada 24
horas durante siete dias, para lo cual se tomaron cuatro muestras (re-
peticiones) de 100 semillas de cada uno. En la Figura 2 se observa
que todos los cruzamientos alcanzaron su maximo valor en el cuarto
dia después de la siembra y posteriormente se estabilizd. Dos cruza-
mientos (BP-2013-186 y BP-2013-169) presentaron mas del 60% de

100 -
90
80 -
s 707
< 60 A ~B-BP-2013-99
€ 50 —A—BP-2013-96
©
2 40 ——BP-2013-181
€ 30
= —+—BP-2013-169
O 20 A —#-BP-2013-170
10 1 A BP-2013-186
0 .

1 2 3 4 5 6 7
Dias después de siembra
Figura 2. Evolucién del porcentaje de germinacién de semilla sexual de seis

cruzamientos, durante siete dias en un germinador Seedburo® a 30°C y100%
HR.. CINCAE, 2013.
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semillas viables. Estos resultados indican que la evaluacion de germi-
nacion en semilla sexual debe hacerse a partir del cuarto dia.

Estados de seleccion

Dentro del proceso de mejoramiento se realizd la seleccion clonal en
las 201 familias del estado 1 2011 (Primera soca) y se identificaron
1,887 clones que conformaron el nuevo estado 1I-2011. Se selecciond
una mayor proporcion de clones en las familias que presentaron altos
contenidos de azUcar en caha planta, con cepas de un nimero de ta-
llos superiores a seis, sin volcamiento y escasa o nula floraciéon. Mien-
tras tanto, en el estado 1 2012 (Cafa planta) formado por 261 cruza-
mientos, se evalud el rendimiento azucarero en kilogramos de azucar
por tonelada de cafa (KATC) a los 12.5 meses de edad en muestras
de 10 tallos por familia. Se destacaron 45 cruzamientos o familias con
promedios superiores a 104 KATC (promedio mas una desviacion
estandar) de los cuales sobresalieron 10 cruzamientos en los que se
destacaron como progenitores las variedades: BJ65-152, C85-101 y
ECU-01. Asimismo, las variedades EC-02, EC-03 y EC-06 se presentaron
como progenitores en uno de los 10 cruzamientos (Cuadro 3).

Ademas, con el propdsito de determinar si a edad temprana (7 a 10
meses) se puede estimar eficientemente el contenido de azlcar que
las familias presentaran a la cosecha (12 a 13 meses), se tomaron
dos muestras de 10 tallos a los 7, 8.5, 10y 12.5 meses de edad en 20
familias con dos repeticiones y se realizé el andlisis de calidad de la
cana. Se calculé el pol cafa en base seca y se obtuvo el coeficiente
de correlacion lineal entre las tres edades mas tempranas (7, 85y 10
meses) y los 12.5 meses. Los coeficientes de correlacion fueron 0.50,
046y 0.72 respectivamente, lo que indica que el muestreo a los 10
meses puede estimar eficientemente el contenido de aziicar que ten-

Cuadro 3. Promedios de rendimiento azucarero (KATC) de 10 cruzamientos
sobresalientes del estado I 2012. CINCAE, 2013.

i Progenitor

Cruzamiento F;;?Tg];ee:ilrt]gr magculino KATC
PC-2011-100 . (C85-101 L2 L 115.1*
BP-2011-255 © BJ65152 : C85-101 i 1137
BP-2011-236 . BJB5152 . ECU-01 1132
BP-2011-467 ! ECSP98-168 | SP80-1842 P113.2
BP-2011-375 . PRO05 . C1051-73 1130
BP-2011-72 i CC84-75 i EC-08 . 1103
BP-2011-124 . EC-06 . MzC74-275 1100
BP-2011-291 i EC-02 . CC85-63 L 100.8
BP-2011-468 . C1051-73 . ECU-01 - 109.8
BP-2011-408 . EC2000-668  : SP79-2233 . 1095
Promedio de 261 familias 95.5
Desviacién estandar i 8.4

* Promedio de dos repeticiones; KATC= Kilogramos de azticar por tonelada de cafia ; ? = Policruzamiento.
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dran las familias a los 12.5 meses. Futuros ensayos determinaran si es
posible evaluar esa caracteristica en las familias antes de los 11 meses
y luego seleccionar los clones dentro de las mejores familias, en cafa
planta; esto permitird realizar la seleccion en un solo afo y no en dos
como se realiza actualmente.

El nuevo estado | 2013 (Caia planta) conformado por 268 cruza-
mientos, se trasplanté con 88 plantas por familia (divididas en dos
repeticiones), con un total de 23,584 plantas. Entre los 268 cruzamien-
tos, se evalian 111 con progenitores de variedades liberadas por
CINCAE o clones avanzados del programa de mejoramiento. El uso
de material genético promisorio y adaptado a nuestras condiciones
ambientales, permitird el desarrollo de variedades mas productivas.
En estado Il 2010, se realizd la siembra de 1,793 clones, en el lote
065605 del ingenio San Carlos. Estos clones fueron seleccionados de
entre 2,451 sembrados en un semillero. En el estado Il 2008-09 (Pri-
mera soca) formado por 2,190 clones, de los cuales se preseleccio-
naron 409 en el 2012, en los que se evalud el contenido azucarero
(KATC) y en 136 que mostraron buena apariencia en primera soca y
en los testigos (ECU-01, EC-02 y Ragnar). También se calcul¢ la pro-
duccion de cana, en toneladas de cana por hectarea (TCH) y la pro-
duccion de azucar en toneladas de aztcar por hectérea (TAH). Con
los datos de cafa planta y primera soca se seleccionaron 95 clones
que presentaron contenidos altos de azUcar y altas producciones es-
timadas de cafa y azucar. En el Cuadro 4 se incluyen los estadisticos
para contenido de azucar de los 545 clones evaluados, 95 clones se-
leccionados y testigos. Los 95 clones seleccionados, 10 clones de alta
azUcar (Serie 2007) y cinco variedades testigo, conformaron el estado
11 2008-09 que se sembrd en los ingenios La Troncal (Sausalito), San
Carlos (064903) y Valdez (02-022).

En estado Il 2007 (Cana planta) se evaluaron 45 clones y cinco
testigos: ECU-01, EC-02, EC-03, EC-04 y C(C85-92. El ensayo estuvo
dispuesto en disefio de alfa latice 10 x 5 con dos repeticiones y fue
sembrado en cuatro localidades: La Troncal (Diamante 14), San Carlos
(063702), Valdez (010-003) y CINCAE. Con el objetivo de hacer una
seleccion temprana en base al contenido de azdcar, se evalud el ren-

Cuadro 4. Promedio, desviacién estandar, minimo y maximo para contenido de aztcar (KATC), de 545 clones preseleccionados
y 95 seleccionados del estado II 2008-09 y tres variedades testigo. CINCAE, 2013.

Identificacion No. de clones Promedio  Desviacién estandar Minimo Maximo
Clones preseleccionados 545 94.1 14.4 60.4  © 1232
Clones seleccionados 95 i 107.8 7.1 91,8 | 1232
ECU-01 (T1)* . 108.3 10.2 87.9 1317
EC-02 (T2)* ©108.2 11.4 799 | 1295
Ragnar (T3)* 83.4 14.2 50.7 i 1117

KATC= Kilogramos de aztcar por tonelada de cania; T1, T2 y T3= Testigos; * Valores obtenidos de 26 muestras
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Cuadro 5. Promedios combinados de tres localidades para produccion de cafia (TCH), rendimiento azucarero (KATC) y
produccion de azlcar (SAH), de 10 clones sobresalientes del estado III 2007 y un testigo evaluados en cafia planta. CINCAE,

2013.
Progenitores

Clon/Variedad Femenino Masculino TCH
ECO7-428 . CC87-434 . CCB89-2000 : 130.5 ab
EC07-426 i CC87-434 { CC89-2000 : 130.8 ab
EC07-448 . CC89-2000 | MZC74-275 | 126.4 a-d
EC06-219 . Co385 . CR74-250 = 1294 a<c
ECO07-141 . ECU-01 . CC89-2000 | 119.6 ae
EC07-365 i PR905 i CP55-30 © 1381.0 ab
ECSP06-570 . CT994705 . CT931231 | 1267 ad
ECO7-174 . ECSP99-171 | SP85-3877 | 1082 a-f
ECO7-91 . COP51-526 | SP87-396 | 114.9 af
EC06-634 . BB0276 . 0C85-92 | 1154 af
CC85-92 (MT) . Co775 . CP52-68 . 1257 ad
Promedio de los cinco testigos 1184
C.V. % 127

TCH= Toneladas de caia por hectdrea; KATC= Kilogramos de aztcar por tonelada de caia; SAH= Sacos de azticar por hectdrea; *Promedios seguidos por una
misma letra en cada columna son iguales estadisticamente, Tukey (P= 0.05); * Rango a-e es igual a abcde; MT= Mejor testigo; C.V.= Coeficiente de variacion.

dimiento azucarero (KATC) a los 11 meses de edad. Los promedios
combinados de las cuatro localidades de 10 clones estuvieron entre
106 y 113 KATC, comparables con los testigos EC-02 y ECU-01 con
113 y 101 KATC, respectivamente. Luego se cosecharon los ensayos
en las localidades de San Carlos, Valdez y CINCAE, se realizé el anélisis
individual de cada localidad y combinando la informacion de las tres
localidades. Los clones EC07-428 y EC07-426 con 252 y 250 sacos de
azucar por hectdrea (SAH) fueron los mas destacados; mientras que,
la variedad CC85-92 se mostréd como el mejor testigo con 238 SAH.
En cuanto a contenido de azUcar, el promedio mas alto mostré el clon
EC07-238 con 105.5 KATC compartiendo el primer rango de signifi-
cancia (a) con ocho de los clones sobresalientes y la variedad testigo
C(85-92. Los clones EC07-428, EC07-426 y EC07-448 fueron derivados
del estudio de "alta aztcar” que se desarrollé en la serie 2007 durante
el periodo 2007 al 2011, los que también presentan producciones al-
tas de cafla y azlcar (Cuadro 5).

La serie 2006 también se encuentra en estado lll en primera soca. Se
evaluaron 75 clones y cinco testigos (ECU-01, EC-02, EC-04, CC85-92 y
Ragnar) en cuatro localidades: Valdez (003-043), San Carlos (064803),
La Troncal (Valle verde 02B) y CINCAE. El ensayo se sembrd en parce-
las de cuatro surcos de 10 metros con una sola repeticién por locali-
dad. A'los 11 meses se realizéd un muestreo en las localidades de Val-
dez, San Carlos y CINCAE. Los 10 clones que presentaron los mas altos
contenidos de azucar (KATC) mostraron entre 106.1 a 115.2 KATC, y
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El rendimiento
azucarero de los clones
EC06-729, EC06-227,
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fuede 114,11.1,106
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variedad CC85-92
con 9.6 TAH.
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Figura 3. Curvas de isoproductividad con promedios combinados de dos
localidades de los 10 mejores clones del estado III 2006 y de la variedad CC85-
92 evaluados en primera soca, (TCH=toneladas cafia/ha, KATC=Kilogramos de
cafa/TC, TAH=Toneladas de azucar/ha). CINCAE, 2013.

los testigos, ECU-01 y CC85-92, con 107.8 y 107.0 KATC, respectiva-
mente. La variedad BJ65-12 fue el progenitor que participa en tres
cruzamientos con alto contenido de azucar.

A la cosecha de esta serie (2006) solo se obtuvo informacién de las
localidades de Valdez y CINCAE. En las curvas de isoproductividad (Fi-
gura 3) se observa que los clones EC06-729, EC06-227, EC06-781 y
EC06-352 presentaron los promedios mas altos para produccion de
azucarcon 11.4,11.1,10.6 y 10.2 TAH, respectivamente; superando al
mejor testigo que fue la variedad CC85-92 con 9.6 TAH. Otros cinco
clones mostraron producciones de azUcar similares al testigo pero
con mayores contenidos de azucar. Se seleccionaron trece clones
(EC06-132, EC06-150, EC06-172, EC06-180, EC06-197, EC06-227, ECO6-
262, EC06-352, EC06-660, EC06-707, EC06-744, EC06-867 y EC06-951),
que pasaron a formar parte del estado IV 2006. Este estado se sembrd
con las variedades testigos: ECU-01, EC-02, EC-03, EC-04 y CC85-92
en los ingenios: San Carlos (Lotes 081203 - 062403), La Troncal (Ja-
neiro) y Valdez (072-040). Cabe indicar que el clon EC06-729 no fue
seleccionado debido a que en primera soca presentd susceptibilidad
moderada a carbdn (calificacion 6, basada en la escala de Comstock).

En estado IV se evalud la serie 2003 en segunda soca en dos ensa-
yos: Valdez (004-043) y La Troncal (Flor del bosque 24A). Este estado
de seleccion estuvo conformado por 10 clones y tres testigos (ECU-
01, EC-02 y EC-03). En la localidad de Valdez se destacaron los clones:
EC03-489; EC03-404 y ECSP03-474, con promedios en produccion de
cafay azucar superiores a 70 TCH y 150 sacos de azucar por hectarea
(SAH). En la localidad de La Troncal, los clones EC03-590 y EC03-247
fueron los mejores en produccion de cafia y azUcar con valores que
superaron las 70 TCH y 165 SAH. En el andlisis combinado de las dos
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Figura 4. Promedios combinados de dos localidades para produccion de cafa
(TCH) y sacos de azucar/ha (SAH), de 10 clones del estado IV 2003 y tres
testigos. Segunda soca; CINCAE, 2013.

1 = Rango a-c significa abc, §=Promedios con la misma letra son iguales estadisticamente en cada variable (Tukey, 0.05).

localidades destacaron los clones EC03-590 y EC03-247 con prome-
dios superiores a 72.0 TCH y 161.0 SAH e iguales estadisticamente a
las variedades testigo EC-02 y ECU-01 (Figura 4).

La serie 2004 se evalud en estado IV en primera soca con 12 clones
y cuatro testigos (ECU-01, EC-02, EC-04 y CR74-250) en dos localida-
des: La Troncal (Banatel 26C) y San Carlos (032002). En Banatel 26C el
clon ECSP04-494 y la variedad testigo EC-02 se destacaron en produc-
cién de cana (TCH) y azucar (SAH) con promedios superiores a los 105
TCHy 270 SAH. En el ingenio San Carlos, la mayor produccion de cafa
y azucar alcanzaron la variedad testigo EC-04 y el clon ECSP04-323
con valores superiores a 85 TCH y 185 SAH. Cuando se combinaron
las dos localidades, los clones ECSP04-323 y ECSP04-494 mostraron
los mejores promedios para produccién de cafay azdcar, con valores
superiores a los 90 TCH y 216 SAH, siendo iguales estadisticamente a
otros cuatro clones y los cuatro testigos. En cuanto al contenido de
azucar, los clones ECSP04-744 y ECSP04-323 y las variedades testigo
EC-02 y EC-04 obtuvieron los promedios mas altos con 123.6, 114.9,
1179y 114.6 KATC; respectivamente, superando a los demas clones
y testigos (Cuadro 6).

Ademas, se evalud este estado de seleccion (EIV 2004) en segunda
soca, el cual estuvo formado por 12 clones y cuatro testigos (ECU-01,
EC-02, EC-03 y Ragnar). La evaluacion se realizd en tres localidades:
ingenios La Troncal (Flor del Bosque 24A) y Valdez (004-043), y CIN-
CAE. En el ingenio La Troncal el clon ECSP04-494 vy la variedad tes-
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Cuadro 6. Promedios combinados de dos localidades para produccion de cafia
(TCH), rendimiento de azucar (KATC) y produccidn de azlcar (SAH), de 12 clones
del estado IV 2004 y cuatro testigos, primera soca. CINCAE, 2013.

Clon/variedad TCH KATC SAH
ECSP04-494 1052 as i 1026 d | 2200 a
ECSP04-323 © 940 ab 1149 ac | 2166 ab
CR74-250 (T4) 913 ac | 1121 b-d | 2064 a-<c
ECSP04-006 L 914 ac | 1104 b-d | 2026 ac
EC-02 (T2) L 824 ad' | 1179 ab | 1984 ac
ECSP04-744 § 783 bd | 1236 a | 1820 ad
ECU-01 (T1) . 798 ad i 1107 b-d | 1784 ad
EC-04 (T3) {746 b-d | 1146 ac : 1704 ad
ECSP04-788 754 b-d | 1118 b-d | 1684 ad
ECSP04-676 . 752 bd | 1107 b-d | 167.0 ad
EC04-168 681 b-d 1096 b-d | 149.0 b-d
ECSP04-232 {655 b-d | 1094 b-d | 1454 cd
EC04-242 . 647 cd | 1108 b-d | 145.0 cd
ECSP04-656 1 633 cd | 1081 b-d | 137.4 cd
EC04-1034 . 644 cd | 1065 cd | 1374 cd
EC04-236 . 558 d i 1120 b-d | 1256 d
C.V. (%) . 18.3 . 45 195

TCH= Toneladas de cafia por hectdrea (TCH); KATC= Kilogramos de aztcar por tonelada de caha;
SAH=Sacos de azucar por hectdrea; * = Promedios seguidos por una misma letra en cada columna son
iguales estadisticamente, Tukey (P=0.05). '= Rango a-d significa abcd; T= testigo; CV= Coeficiente de variacion.

tigo EC-02, presentaron los promedios mas altos en produccion de
cafna (104.5 y 86.3 TCH) y producciéon de azucar (203.4 y 205.4 SAH),
respectivamente. Para la localidad de Valdez, los clones ECSP04-314;
ECSP04-316 y ECSP04-494 alcanzaron promedios superiores a 67 TCH
y 140 SAH, superando a los testigos ECU-01, EC-02, EC-03 y Ragnar. En
la localidad de CINCAE los clones ECSP04-314 y ECSP04-494 mantu-
vieron una buena produccion de cafay azucar superioresa 77 TCHy
163 SAH. Al combinar la informacién de las tres localidades, los clones
ECSP04-494 y ECSP04-314 presentaron los promedios mas altos en
produccion de azucar (TAH), superando las 8 TAH y con producciones
de cafna superiores alas 75 TCH, prevaleciendo sobre los testigos ECU-
01, EC-02 y EC-03 (Figura 5). En cuanto a rendimiento azucarero, el
clon EC04-161 y la variedad testigo EC-02 alcanzaron los contenidos
de azlcar mas altos (117.0y 116.2 KATC), respectivamente.

Con estos datos y los conseguidos en ciclos anteriores se preseleccio-
naron seis clones: ECSP04-06, ECSP04-043, ECSP04-314, ECSP04-316,
ECSP04-323 y ECSP04-494, los cuales se sembraron en un lote de in-
cremento de semilla.

También se evalud el estado IV 2005 (Cana planta) que esta
integrado por 11 clones, 10 provenientes de cruzamientos realizados
en CINCAE, uno de CTC (Brasil) y cinco testigos (ECU-01, EC-02,
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Figura 5. Curvas de isoproductividad con promedios combinados de tres
localidades de 12 clones del estado IV 2004 y tres testigos. Segunda soca,
(TCH=toneladas cafa/ha, KATC=Kilogramos de cafia/TC, TAH=Toneladas de
azucar/ha). CINCAE, 2013.

Cuadro 7. Promedios combinados de tres localidades para produccion de cafia
(TCH), rendimiento de azucar (KATC) y produccion de azucar (SAH), de nueve
clones del estado IV 2005 y cinco testigos. Cafia planta. CINCAE, 2013.

Clon/variedad TCH KATC SAH
EC05-151 . 1074 a§ | 1066c-e 2276 a
CC85-92 {1026 ab i 1108 b-e | 2244 ab
EC-04 . 1000 ac : 1050de | 2086 a-c
EC-03 . 864 cf | 1198a | 2056 ad
EC05-316 . 926 ad! | 1041e | 1906 ae
EC05-277 i 857 cg  109.8b-e | 186.4 b-e
EC05-490 . 842 cg ¢ 1079b-e | 1806 ce
ECU-01 i 806 dg : 1114be | 1796 c-e
ECSP05-487 . 778 dg | 1127ad : 1732 c-e
EC05-447 . 925 ad | 943f | 1722c-e
EC05-479 . 805 dg | 107.0ce | 1712c-e
EC05-572 © 785 fg i 11566ab : 168.8 de
EC05-152 . 707 fg ¢ 113.7ac | 1596 e
EC-02 i 703 g i 1115ae | 15526
C.V. (%) 113 4.6 125

TCH=Toneladas de cana por hectdrea (TCH); KATC= Kilogramos de azticar por tonelada de cana;

SAH= Sacos de azucar por hectdrea; § Promedios seguidos por una misma letra en cada columna son

iguales estadisticamente, Tukey (P=0.05). " Rango a-d significa abcd; T= testigo; C.V.= Coeficiente de variacion;
SAH = Sacos de aziicar/ha.

EC-03, EC-04 y C(C85-92). Este ensayo se evalud en tres localidades:
ingenio San Carlos (102304), ingenio La Troncal (Ana Luisa médulo
04A) y CINCAE (Cuadro 7). El andlisis combinando de las tres
localidades mostrd a los clones EC05-151, EC05-316 y EC05-447 vy
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Cuadro 8. Promedios para produccion de cafia (TCH), rendimiento de azlcar
(KATC) y produccion de azucar (SAH), de cuatro clones de la serie 2000b y
dos testigos en ensayo semicomercial en San Carlos (032503). Primera soca.
CINCAE, 2013.

Clon/variedad TCH KATC SAH

CC85-92 (T3) . 701 & ¢ 1055 a | 1486 a
ECU-01 (T1) i 612 ab | 101.8 a 125.4 ab
ECSP00-958 . 615 ab | 1014 a 124.6 ab
ECSP00-1315 . 665 ab | 940 b 124.6 ab
EC-02 (T2) . 551 ab | 1050 a 115.4 ab
ECSP00-1258 {516 ab | 1049 a 108.6 ab
ECSP00-1336 . 467 b i 940b | 880D
C.V. (%) . 120 1.6 L 122

TCH= Toneladas de cana por hectdrea (TCH); KATC= Kilogramos de aztcar por tonelada de cafia;
SAH=Sacos de aztcar por hectdrea; § Promedios seguidos por una misma letra en cada columna son iguales
estadisticamente, Tukey (P=0.05); T= Testigo; C.V.= Coeficiente de variacion.

las variedades testigos CC85-92 y EC-04, con promedios superiores
a 92 TCH. En contenido de azucar, las variedades EC-03 y EC-02 vy los
clones EC05-487, EC05-572 y ECO5-152 presentaron los contenidos
mas altos. En produccion de azucar los clones ECO5-151y EC05-316y
las variedades CC85-92, EC-04 y EC-03 se ubicaron en el primer rango
de significancia (a) con promedios superiores a 190 SAH. El clon ECO5-
151 mantuvo alta produccion de cafia y azlcar en las tres localidades
y comportamiento similar en estado Ill (Ver informe anual CINCAE,
2011).

En ensayos semicomerciales de la serie 2000b, caia planta, eva-
luada en el tercer tercio de la zafra durante todo el proceso de me-
joramiento, se evaluaron los clones ECSP2000-958, ECSP2000-1258,

Cuadro 9. Promedios para produccion de cafia (TCH), rendimiento de azlcar
(KATC) y produccién de azucar (SAH) de cinco clones de la serie 2000b y dos
testigos evaluados en ensayo semicomercial en La Troncal (Cochancay 15C),
cafia planta (rezagado). CINCAE, 2013.

Clon/variedad TCH KATC SAH
EC-02 (T3) . 1028 &8 | 1108 a | 228 a
ECSP00-1315 {1011 ab | 1089 ab | 220 ab
ECU-01 (T1) . 927 ab | 1021 ac' i 189 ab
ECSP00-1336 . 918 a | 9%i1c | 176 ab
ECSP00-958 . 874 ab | 995 ac | 174 ab
ECSP00-1258 i 775 ab | 1099 ab | 170 ab
ECSP00-1335 . 869 ab | 982bc 170 ab
C87-51 (T2) . 786 b | 1080 ac | 159 b
C.V. (%) 7.8 29 8.7

TCH=Toneladas de cana por hectdrea (TCH); KATC= Kilogramos de azticar por tonelada de cafia;
SAH= Sacos de azicar por hectdrea; * Promedios seguidos por una misma letra en cada columna son iguales
estadisticamente, Tukey (P=0.05); ! Rango a-c es igual abc; T= Testigo; C.V.= Coeficiente de variacién.
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ECSP2000-1315, ECSP00-1335 y ECSP2000-1336, en los ingenios: San
Carlos (032503), La Troncal (Cochancay modulo 15C) y Valdez (002-
17Q). Al analizar la concentracion de azicar a los 10y 11 meses de
edady ala cosecha (13 a 14 meses), el clon ECSP2000-1258 presentd
maduracion precoz (10 meses) en las tres localidades y superd6 a los
demas tratamientos; sin embargo, a la cosecha mostrd un contenido
similar que las variedades CC85-92 y EC-02 (Cuadro 8). En produccion
de azdcar (SAH) todos los clones y testigos son iguales estadistica-
mente, con excepcion del clon ECSP00-1336 que se ubico en el se-
gundo rango de significancia (b).

En el médulo 15C de Cochancay en el ingenio La Troncal, se coseché
a los 21 meses de edad (rezagado). Los promedios de produccion de
canay azucar se presentan en el Cuadro 9. La variedad testigo EC-02
y el clon ECSP0O0-1315 mostraron las mas altas producciones de cafna
(102.8 y 101.1 TCH) y azUcar (228 y 220 SAH), respectivamente; pero
son iguales estadisticamente que los demas clones y testigos, a ex-
cepcion de la variedad C87-51, que se ubicé en el segundo rango de
significancia (b).

En el ingenio Valdez, todos los clones y testigos presentaron pro-
ducciones de azucar (SAH) iguales estadisticamente con excepcion
del clon ECSP00-1258 que se ubicé en el segundo rango (b). El clon
ECSP00-958 y las variedades testigo ECU-01 y CC85-92 superaron los
200 sacos de azUcar por hectarea (Cuadro 10).

Esta serie se seguird evaluando un ciclo mas (segunda soca) para de-
terminar si alguno de los cinco clones se puede liberar como nueva
variedad para ser cosechado de manera especifica en el tercer tercio
de la zafra.

Cuadro 10. Promedios para produccion de cafia (TCH), rendimiento de azlcar
(KATC) y produccién de azucar (SAH) de cinco clones de la serie 2000b y dos
testigos evaluados en ensayo semicomercial en Valdez (002-017C), primera
soca. CINCAE, 2013.

Clon/variedad TCH KATC SAH

ECSP00-958 . 824 a | 13835 a | 220 a
ECU-01 (T1) . 867 a 1220 b © 211  ab
CC85-92 (T2) . 807 a 129.0 ab | 208 ab
ECSP00-1315 . 766 a 1272 ab | 196 ab
ECSP00-1335 . 758 a 1282 ab | 195 ab
ECSP00-1336 i 705 a 130.1 ab | 184 ab
ECSP00-1258 . 679 a | 1217 b | 165 b
C.V. (%) . 1309 . 36 137

TCH=Toneladas de cana por hectdrea (TCH); KATC= Kilogramos de azticar por tonelada de cafia;
SAH=Sacos de azucar por hectdrea; * Promedios seguidos por una misma letra en cada columna son iguales
estadisticamente, Tukey (P=0.05); a-c es igual abc; T= Testigo; C.V.= Coeficiente de variacion.
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Los genotipos
33MQ157,

B76592, B165-152,
EC-02 y EC03-247 se
destacaron como
resistentes al estrés
hidrico, sobresaliendo
en cada una de

las caracteristicas
evaluadas.

EVALUACION DE VARIEDADES INTRODUCIDAS

Se realizd un estudio de 165 genotipos en la coleccidn activa de
germoplasma con la finalidad de identificar caracteristicas asociadas
con tolerancia al estrés hidrico. En esta investigacion participaron dos
estudiantes de maestria en Genética del Colegio de Posgraduados
de México, Nora Lomeli y Moisés Peralta. Previamente, se suspendio
el riego dos meses antes de las evaluaciones; y, para iniciar el estudio
se determind el porcentaje de humedad del suelo en contenido vo-
lumétrico en cada parcela del ensayo, para lo cual se utilizé el equipo
TDR300° (Time Domain Refractomery) y un cilindro muestreador. Se
realizaron mediciones morfoldgicas de altura de planta, nimero de
hojas verdes, nimero de hojas secas y el contenido de cera presente
en los tallos de las plantas y mediciones fisiolégicas como: contenido
de clorofila que se determiné con un equipo CCM (Chlorophyll Con-
tent Meter) 200 plus. Asimismo, se registro la temperatura del dosel
mediante un termoémetro infrarrojo portatil. También, utilizando un
equipo experimental, se midié el potencial hidrico de las hojas de
cada variedad. Ademas, se midio la conductancia estomatica con un
porémetro portétil (Leaf Porometer Decagon Devices, Inc.). Al consi-
derar todos los caracteres evaluados para resistencia a estrés hidrico,
se destacaron los genotipos: 33MQ157, B76592, BT65-152, EC-02 y
EC03-247 por presentarse con mayor frecuencia en el grupo sobre-
saliente de cada caracteristica. Es importante destacar que para todas
las variables se observé una amplia variabilidad genética aprovecha-
ble a través de cruzamientos para obtener clones que presenten mas
de una caracteristica asociada a la tolerancia al estrés hidrico o mayor
eficiencia en el uso del agua. Con esta informacién y otra que se ge-
nere en el futuro, se iniciaran trabajos de induccion a la floracién para
obtener genotipos con mayor eficiencia en el uso de agua.

En este afo ingresaron desde cuarentena abierta 19 variedades in-
troducidas provenientes de cuatro paises: Guatemala (CGSP98-16,
CG98-46, CG96-78, CG98-100, CG99-048 y CGO0-028); Islas Reunion
(R581, R582, R93/0048, R93/0136 y R93/4541); Australia (Q193, Q215,
Q213, Q232 y Q240); y Estados Unidos (CP88-1762, HM 661 y R 47
2777). Todas estas variedades se estan evaluando para determinar su
potencial e integrarlas en el proceso de mejoramiento.

Con el uso de los marcadores moleculares SSR se analizaron seis
variedades consideradas duplicados en la coleccion de germoplas-
ma, con apariencia morfoldgica y agrondmica similar. Se utilizaron
ocho microsatélites que proporcionaron 30 polimorfismos. El den-
drograma de acuerdo a las distancias genéticas de Jacard y agrupa-
miento por UPMGA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic
Mean), muestra tres grupos con un coeficiente de similitud de 0.31. El
grupo mas distante (G1), muestra a las variedades Ja64-20 y Ja74-20
como duplicadas al 100% de similitud, de igual forma en otro grupo
(G3) las variedades Ragnar y B74359 también se muestran similares
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Figura 6. Dendrograma con marcadores SSR de seis variedades de cafia de
azucar de la coleccion de germoplasma del CINCAE. La representacion grafica
se obtuvo mediante la distancia de Jacard y el método de agrupamiento UPGMA.
CINCAE, 2013.

al 100%. La variedad MZC74-275 forma parte del grupo G3 con un
coeficiente de similitud de 0.31, descartdndose como duplicado de
la variedad MZC74-1275 que aparece con la mayor variabilidad a 0.08
de coeficiente de similitud (Figura 6). Estos resultados demuestran a
los marcadores moleculares microsatélites como una herramienta
util para definir la similitud genética entre dos genotipos. Esta herra-
mienta biotecnoldgica serd usada para identificar la huella genética
(fingerprinting) de las variedades liberadas por CINCAE con fines de
registro de obtenciones vegetales.

En este ano se caracterizé la coleccidn activa de germoplasma
con marcadores microsatélites (SSRs), se evaluaron 108 varieda-
des y se utilizaron ocho iniciadores que fueron desarrollados por el

Cuadro 11. Porcentaje de polimorfismo revelado por marcadores SSR en 108
variedades de cafa de azlcar. CINCAE, 2013.

Locus SSR Margadores Mqrcgdc_:res Polimorfismo
considerados polimérficos (%)
mSSCIR10 23 14 60.9
mSSCIR 11 ¢ 15 10 66.7
mSSCIR 12 21 19 90.5
mSSCIR19 ! 11 8 72.7
mSSCIR25 | 18 11 61.1
mSSCIR55 15 10 66.7
mSSCIR56 24 14 58.3
mSSCIR60 17 11 64.7
Total 144 97 67.4
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Figura 7. Dendrograma basado en los marcadores SSR de 108 accesiones de
cafia de azucar de la coleccion activa del CINCAE. La representacion grafica se
obtuvo mediante el método UPGMA con el paquete estadistico NTSYSpc.
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CIRAD, basados en secuencias de ADN genémicos de cafia de azdcar,
los cuales generaron patrones de bandas que revelaron diferentes ni-
veles de polimorfismo entre las 108 variedades. En el Cuadro 11 se
presentan los resultados en cuanto al polimorfismo revelado por los
SSR en las variedades estudiadas. Se observaron 144 marcadores de
los cuales 97 fueron polimérficos con tamanos que oscilaron entre 50
y 330 pb. Las diferencias en los niveles de polimorfismo de los inicia-
dores usados fueron de 58.3 a 90.5%.

En el dendrograma obtenido con las distancias genéticas de Jacard
y agrupamiento por UPMGA con el programa NTSYSpc (Figura 7),
se identificaron seis grupos principales con grados de similitud en
rangos de 0.62 a 0.65, evidenciando una estrecha diversidad gené-
tica. El primer grupo formaron 22 variedades subdivididas en cuatro
subgrupos con rangos de similitud de 0.67 a 0.72, estos subgrupos
incluyeron variedades de diferentes origenes, destacandose 12 pro-
venientes de Barbados (B). En el grupo dos se presentaron 13 varie-
dades, la mayorfa provienen de los programas de seleccién de Cubay
Colombia. El grupo tres es el mas diverso por origen, esta conforman-
do por clones de los estados de seleccion 98, 99 y 2000 del CINCAE,
y variedades procedentes de Hawai (H) y Puerto Rico (PR), principal-
mente. En el grupo cuatro se ubicaron cinco variedades provenientes
de Brasil (SP) con tres variedades procedentes de Puerto Rico y las
variedades Ragnar y Q96 provenientes de Australia, con la excepcion
de SP70-1143 que formd un grupo separado con la PR905 a una dis-
tancia de 0.72. El grupo cinco agrup? siete variedades originarias de
Barbados, correlacionados con rangos de similitud entre ellas de 0.72
a 0.90. Dentro del grupo seis agruparon nueve variedades con dife-
rentes origenes, especialmente de Estados Unidos (CP), con rangos
de similitudes que van de 0.72 a 0.83. Las accesiones de los grupos
cinco y seis se muestran mas distantes del resto de accesiones, esto
debera considerarse para realizar cruzas dirigidas entre genotipos di-
vergentes genéticamente.

Liberacion de las nuevas variedades EC-05 y EC-06

En septiembre de este ano, se liberaron dos nuevas variedades, EC-05
y EC-06, seleccionadas de la serie 2001 y procedentes del cruzamien-
to entre las variedades V71-51 x SP85-3877 realizado en Brasil por el
Centro de Tecnologia Canavieira (CTC). Se entregaron estas varieda-
des con la finalidad de que los ingenios y caficultores dispongan de
nuevas y mejores opciones de siembra para los diversos ambientes
y tipos de suelo que tienen, y logren incrementar la productividad y
rentabilidad del cultivo. La entrega de estas variedades se realizé el
25 de septiembre con la asistencia de los directivos de los ingenios
(Figura 8) y al dia siguiente se efectud un dia de campo con los téc-
nicos de los ingenios, para socializar las caracteristicas agronémicas y
de produccién de las nuevas variedades. El CINCAE ha liberado seis
variedades en 15 afos de actividad, tres de ellas (ECU-01, EC-02 y EC-
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03) han alcanzado el 38% del area de siembra de los tres ingenios
aportantes a FIADE, lo que demuestra el impacto de las variedades y
tecnologias liberadas por el Centro.

Figura 8. Presentacion de las caracteristicas de las variedades EC-05 y EC-06
a los directivos de los ingenios La Troncal, San Carlos y Valdez, e invitados.
CINCAE, 2013.

N

En septiembre de 2013
se entregaron dos
nuevas variedades de
cana: EC-05 y EC-06.
Estas complementan

a las variedades
entregadas por
CINCAE como nuevas
alternativas para
mejorar la produccion.

Figura 9. EC-05 y EC-06, dos nuevas variedades entregadas por CINCAE para
la industria ecuatoriana.
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Manejo de
Enfermedades

I Freddy Garcés, Fabian Fiallos, Mayra Valdez, Ignacio Viteri.

RESUMEN

El 4rea de Fitopatologia ejecutd actividades durante el 2013 con el objeto de prevenir el
ingreso de patdgenos a la zona y lotes de cultivo de cafa de azlcar de la costa ecuatoria-
na,y en la identificacion de clones y variedades resistentes a las principales enfermedades.
El proceso cuarentenario permitié entregar al programa de variedades un grupo de 14
genotipos sin problemas fitosanitarios, provenientes de Australia, Guatemala, Isla Reunién
(Francia), Perd y Estados Unidos. Por otro lado, se realizd una prueba de reaccion a carbédn
(Sporisorium scitamineum) de 27 variedades recientemente introducidas, de las cuales 23
mostraron resistencia. Este material podra ser usado por el programa de variedades en
el proceso de cruzamiento y seleccion. Se evalud un total de 892 clones, identificando
un alto porcentaje como resistente a mosaico, royas y carbén. También, se compararon
dos métodos de evaluacidon mediante inmunologfa con tinsién de membranas conocido
como TBIA y el sistema de amplificacion de ADN mediante PCR en tiempo real denomi-
nado gPCR, las cuales se complementaran para la identificacion y seleccion de variedades
resistentes. En la zafra 2013 se observé un incremento del nimero de variedades y clones
analizados en los semilleros, siendo 26 en total, donde el 45% del area correspondié a ma-
teriales del CINCAE y el restante a variedades introducidas. Los ingenios enviaron un total
de 60,292 muestras, provenientes de 2,863 ha para realizar el diagndstico de enfermedades
y seleccionar sus semilleros. Este nimero de muestras incrementd en 27% con respecto al
2012; asi mismo, se observo un promedio de incidencia de 1.8% para raquitismo y 0.2 para
escaldadura, respectivamente. La entrega de semilla sana de las variedades liberadas por
el CINCAE es una actividad permanente, entregandose plantulas y esquejes de variedades
comerciales de interés para los ingenios, entre ellas la EC-05 y EC-06 de reciente liberacion.
En la linea de microbiologia se evalud la eficacia del control de diferentes desinfectantes
para las herramientas de corte, el establecimiento de una metodologia para el diagnostico
de coliformes en las aguas y residuos de la industria, y en la deteccion y cuantificacion
molecular de la bacteria fijadora de nitrégeno e inductora de resistencia Gluconacetobacter
diazotrophicus.
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Se evalud un total de
892 clones mediante
inoculacioén artificial y/o
natural encontrandose
un alto porcentaje de
clones resistentes a
enfermedades

RESISTENCIA VARIETAL A ENFERMEDADES

Roya, mosaico y carbén

La resistencia varietal es la principal medida de control de la roya na-
ranja (Puccinia kuehnii) y café (P melanocephala), carbon (Sporisorium
scitamineum) y virus del mosaico SCMV. Las variedades liberadas por
CINCAE deben contar con este caracter de resistencia, por lo que
se realizan evaluaciones de la reaccion de los clones en proceso de
mejoramiento a estas enfermedades. Durante el 2013 se evaluaron
892 clones en diferentes pruebas de resistencia. Se observd un alto
porcentaje de familias y clones resistentes a las royas, al mosaico y
al carbén en los estados | series 2011y 2012, I 2008-09, Il 2007 y IV
2005 (Cuadro 1).

Cuadro 1. Porcentaje de clones resistentes a royas, mosaico y carbdén en
diferentes estados de seleccion. CINCAE, 2013.

Enfermedad Clones inoculados Clones resistentes (%)
Carbon 367 95.5
Roya naranja 525 99.8
Roya comun 525 73.0
Mosaico 525 97.9

Resistencia a raquitismo (Leifsonia xily subsp. xily).

Con el animo de asociar la colonizacion de los vasos de xilema y las
poblaciones de la bacteria (Leifsonia xily subsp. xily) presentes en tallo
y hoja, con el nivel de resistencia, se establecieron dos experimentos,
en el primero se inocularon 86 variedades de la coleccion activa, y en
el segundo se evaluaron 70 clones inoculados de los estados IV series
1998 al 2005. A los 10 meses, las muestras de jugo del tallo se obtu-
vieron por centrifugacion colectando con sacabocado una porcion
de tallo de 1 cm de didmetro, o empleando un punzén previamen-
te desinfectado. Mientras que, para las muestras de hoja se empled
un perforador de 5 mm de didmetro en la hoja TVD+3. Al comparar
los resultados de reaccion se encontrd un mayor numero de varie-
dades/clones identificados como susceptibles cuando se empled el
tallo comparado con la hoja, y a su vez con esta ultima muestra se
identificd un mayor nimero de variedades como “falsas” negativas
o resistentes (datos no presentados). Cuando se comparé el TBIA y la
gPCR se pudo agrupar cuatro niveles de reaccion teniendo en cuenta
la escala propuesta por Comstock (Cuadro 2). Sin embargo, es nece-
sario mejorar la manipulacion de las muestras, ya que con la gPCR
se incrementd el nimero de muestras positivas que posiblemente
estuvieron asociadas a contaminacién durante la extraccion del jugo.
La informacién de resistencia permitira al programa de mejoramien-
to planificar cruzamientos entre variedades y clones que reaccionen
como resistentes a raquitismo.
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Cuadro 2. Distribucién de clones/variedades resistentes o susceptibles al
raquitismo en la coleccion activa y estado IV series 1998 a 2005, empleando la
técnica seroldgica TBIA y molecular qPCR. CINCAE, 2013.

Ensayos Variedades o clones TBIASS gPCRE®

: RS 53 17

; Mod. R 6 12

Coleccion activa 86 Mod. S 9 32
1 S 18 25

; R L 24 9

Estado IV .70 Mod. R 10 10
‘ Mod. S 12 41

S 24 10

§ R = Resistente, Mod = Moderadamente, y S = susceptible
§§ Prueba de inmuno-impresién
€ PCR en tiempo real o cuantitativa

Resistencia a carbon (S. scitamineum) en variedades importadas

Se evalud la reacciéon al carbdon de 27 variedades provenientes de
Australia, Guatemala, Colombia, Estados Unidos, Cuba, Brasil e Islas
Mauricio. En el Cuadro 3 se observa la reaccién de estas variedades
y 11 testigos. De este grupo las variedades Q186, B49-119, 1995:R55-
PO4 y Q174 calificaron como moderadamente susceptible, suscepti-
ble, muy susceptible y altamente susceptible, respectivamente. Por
otra parte, entre los testigos las variedades del CINCAE ECU-01, EC-02,

Cuadro 3. Grado de reaccion al carbdn Sporisorium scitamineum Sydow de 27
variedades introducidas provenientes de Australia (8), Colombia (5) Guatemala
(5), USA (6), Cuba (1), Brasil (1), Mauricio (1) y 11 testigos con siete niveles de
reaccion en cafia planta. CINCAE, 2013.

Reaccion¥ Variedad

AR | B74-1329 | CC93-4418 | CP96-1252 | PCGA ¥
i C124-80 i CG00-028 : ECO2 ¥ © Q193
. CCO01-1228 | CG96-78 | ECO3 Y - Q200
. CCO1-678 | CGE8-32 | EC04Y | Q215
| CC85-92 | CGY9-048 | ECUOTY | Q230

| 0C92-2804 | CGSP98-09 | M387/85 | Ragnar¥
. CC93-4181 | CP88-1762 : NA56-26 : SP79-2233 ¢

R | CP31-204  : BJ69-05Y
MoR - Qe24 Q187

! . BRD81-28%

MoS . Q186 :

S i B49-119 i CP57-603 ¥
MS . R55-P04 :

AS Q174

€/ Grado de reaccion: AR = Altamente resistente, R = resistente, MoR = Moderadamente resistente.
| = Intermedia, MoS = Moderadamente susceptible., S = Susceptible, */Testigo, AS= Altamente susceptible.
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EC-03 y EC-04, reaccionaron como altamente resistentes a esta enfer-
medad (Cuadro 3).

Manejo cuarentenario: introduccion y exportacion de
variedades.

Después de completar el periodo de observacién y diagndstico en
cuarentena cerrada, se sembraron en cuarentena pos-entrada tres
variedades importadas de Perd (H32-8560, H69-3904 y H68-1158),
una de Estados Unidos (NG 28-083) y una de Australia (0232) (Figura
1). Ademas, luego de completar su proceso cuarentenario se entregd
al programa de variedades la introduccion Xl proveniente de Guate-
mala (CGSP98-16, CG98-46, CG96-78, CG98-100), y de la Isla Reunion
(Francia) (R581, R582, R93/0048, R93/0136 y R93/4541). De igual ma-
nera se entregd la introduccién Xlll con dos variedades importadas
de Australia (0213 y Q240), dos de Estados Unidos (HM661 y R47-
2777) y una de Peru (H69-3904).

Monitoreo de la roya naranja (Puccinia kuehnii)
y café (Puccinia melanocephala)

Durante el 2013 se continud evaluando la distribucion de las royas
naranja y café en el germoplasma existente, observandose un com-
portamiento similar a los afios anteriores con niveles de incidencia
y severidad bajos en la mayoria de los clones y variedades evalua-
das. Debido a los bajos niveles de infeccion natural que se han ob-
servado durante estos afos y a la variacion observada en la reaccion
y severidad en aquellas variedades que han presentado sintomas de
las enfermedades, se ha planificado establecer ensayos de inocula-
cion artificial, ya que en otros paises han mostrado ser mas repeti-
bles y confiables que la infeccion natura. Durante las evaluaciones
realizadas en los “semillero Fundacion” del CINCAE, no se evidencia-
ron sintomas de roya naranja en ninguna de las variedades y clones
promisorios; sin embargo, se observaron nuevamente sintomas de

Figura 1. Estacion de cuarentena post-entrada en la hacienda El Alto (Cerecita, km 30 via Guayaquil - Salinas) y vista
de la introduccién XIII, entre las que se encuentran variedades importadas de Australia y Peru. Cerecita, 2013 (Der.).
Semilla proveniente de cuarentena post-entrada entregada al programa de mejoramiento para incremento de semilla (Izq.).
CINCAE, 2013.
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roya café (Puccinia melanocephala) en la variedad CC85-92, pero con
severidades menores del 1%.

Las evaluaciones comerciales en la SP79-2233, Unica variedad comer-
cial afectada con roya naranja (Figura 2), mostraron que al igual que
el 2012, se presentd en los tres tercios de cosecha, siendo mayor la
severidad en los lotes sembrados durante el primer tercio. Se encon-
traron niveles de severidad de hasta el 35% y se presentd en el 100%
de los lotes evaluados. Los lotes sembrados en suelos arenosos, que
en el 2012 estaban en el primer tercio, pasaron a ser del segundo en
el 2013, evidenciandose una disminucion de la severidad.

Diagnéstico de enfermedades

Para la seleccion de semilleros sanos de los ingenios San Carlos, la
Troncal y Valdez, se evaluaron un total de 2,863 hectareas (Figura 3),
con un incremento del 27% del drea evaluada con respecto al 2012.
Los niveles de incidencia promedia para raquitismo y escaldadura es-

Figura 2. Roya naranja en la variedad SP79-2233. Ingenio San Carlos, 2013.
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Cuadro 4. Niveles de incidencia y distribucién del raquitismo (Leifsonia xily subsp. xily) y escaldadura de la hoja (Xanthosoma
albilineans) en semilleros de los ingenios San Carlos, Troncal y Valdez.

Lotes Raquitismo Escaldadura
Ingenio Procedencia® Area (has) 21alIZad0S w00 Max 14 (9%) Dist? (%)  I(%) Méx.1(%) Dist. (%)
la =SB P87 42 10.10 41.55 7.14 0.39 1.56 714
Troncal | SC . 7459 56 0.07 0.16 8.93 0.36 0.88 10.71
. CcC L 142 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
. 873.8 99 140 4155 8.08 0.40 1.56 9.09
Valdez | SC a7 128 0.04 1.10 1.56 0.12 0.62 3.13
. cC L1775 42 0.63 1.02 26.19 0.61 1.59 11.90
L 619.1 170 0.21 1.10 7.65 0.26 5.29
Ciz:lgs . SB . 359 19 4.08 522 1579 001 038 5.26
. sC L 153349 | 124 269  17.91 24.19 0.10 0.29 4.84
. 1,3708 . 143 2.73 17.91 23.08 0.10 0.38 4.90
Total 2,863.8 412 1.78 416 13.1 0.23 1.59 6.07

a/Procedencia de la semilla, SB: semillero bdsico, SC: semillero comercial, y CC: cantero comercial

b/Nivel de incidencia o tallos infectados. c/Mdximo nivel de incidencia encontrado. d/Distribucién de la enfermedad en el total de lotes evaluados.

El laboratorio de
Fitopatologia durante
cuarentena, seleccion

de semilla, y en pruebas
de resistencia, analizd
60,293 muestras con la
técnica seroldgica TBIA,
y 2,020 con técnicas
moleculares basadas

en la PCR.

Figura 3. Recepcion de muestras de hoja para el diagndstico de escaldadura
(Xanthomonas albilineans). CINCAE, 2013.

tuvieron por debajo de los niveles criticos, aunque detectandose inci-
dencias de hasta 41,6% y 1.6%, respectivamente (Cuadro 4). Mientras
el raquitismo se detectd en el 13% de los lotes evaluados, especial-
mente en la ECU-01; la escaldadura se encontro en el 4.9%, y con mas
frecuencia en la CC85-92 y la EC-04. Se observé un incremento de
la diversidad varietal durante el 2013, para un total de 26 variedades
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Cuadro 5. Distribucién varietal en semilleros e incidencia de raquitismo y
escaldadura por clon/variedad. CINCAE, 2013.

Variedades Distribucion Incidencia (%)
CINCAE Area(na) yarietal (%) rep =
ECU-01 . 60273 ¢ 2105 ¢ 570 0.00
EC-02 {42081 ¢ 1468 002 i 0.0
EC-03 . 12054 4.21 . 017 © 0.00
ECSP00-1335 | 6034 | 211 i 001 . 000
EC-04 . 2098 105 ¢ 033 | 016
ECSP00-958 P27.69 097 © 4155 i 0.0
EC-05 . 2155 075 000 i 0.0
ECSP00-1258 i 1011 035 | 000 000
EC-06 308 . 011 i 000 | 000
ECSP00-133 ¢ 300 : 010 . 001 000
ECSP02-242 1.47 005 ¢ 000 i 000
ECSP02-204 1.25 004 000 0.0
ECSP02-179 o 1.04 004 | 000 { 0.0
ECSPO2-187  © 099 i 003 i 000 | 000
ECSP98-301 . 056 002 ¢ 000 i 000
Subtotal ©1,30464 | 4556 354 i 0.003
Variedades introducidas
CC85-92 ; 87305 i 3049 i 044 i 066
CR74-250 . 27365 956 ¢ 000 008
RAGNAR © 178.89 625 i 000 { 0.00
CC84-75 . 7127 . 249 034 000
C132-81 i 5092 178 ¢ 000 000
SP79-2233 . 29.84 1.04 ¢ 000 000
CC93-4418 {2310 081 i 000 i 0.00
CC83-4181 . 17.37 0.61 . 000 ¢ 000
CC93-4181 . 1488 | 052 | 000 | 000
CC92-2804 ©18.92 049 i 174 ¢ 0.00
CCO01-1228 P12.26 043 i 000 i 000
Subtotal 11,559.15 | 5444 | 028 |  0.38

§ Porcentaje de tallos/hojas infectados; RSD = Raquitismo; LSD = Escaldadura.

y clones promisorios analizados, siendo la CC85-92, ECU-01, EC-02 y
CR74-250 las mas sembradas. El 45% del drea evaluada correspondié
a variedades y clones promisorios liberados por el CINCAE y el 54%
restante a variedades introducidas (Cuadro 5).

Evaluaciones fitosanitarias en Ingenios y asociados

En la hacienda San Rafael asociada al Ingenio Valdez, se pudo eviden-
ciar la presencia de enfermedades foliares causadas por patégenos
de importancia secundaria; también otros de importancia primaria
como la escaldadura de la hoja en la CC85-92, la deteccién del ra-
quitismo de la soca, y reduccion del crecimiento y muerte subita de
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Durante el 2013

el diagnostico

de raquitismo'y
escaldadura en 2,863
ha de los ingenios,

lo que representd

un incremento del
servicio en un 27% con
respecto al 2012.

tallos adultos en la variedad ECU-01. Los sintomas se presentaron en
lotes de reciente establecimiento con suelos de poca profundidad
efectiva y pedregosos, limitantes para el crecimiento radicular del cul-
tivo de la cafia; en una zona donde la humedad, luminosidad, tempe-
raturay precipitacion son favorables para el desarrollo de enfermeda-
des foliares. Entre las enfermedades observadas estuvo la mancha de
anillo causada por el hongo Leptosphaeria sacchari, especialmente en
la variedad CC85-92, la cual ha mostrado mayor susceptibilidad (Figu-
ra 4). En esta variedad también se evidenciaron sintomas de cogollo
retorcido causados por el hongo Fusarium moniliforme. Por otro lado,
en la ECU-01 se observd la mancha roja (Dimeriella sacchari, van Breda
de Haan) Hansford, también de importancia secundaria. La principal
medida de control de estas enfermedades consiste en la siembra de
variedades resistentes. No se garantiza ni recomienda la aplicacion
de otras medidas de control. Para el caso de Fusarium es importante
proporcionar buenas condiciones de drenaje del lote. Adicionalmen-
te, se realizd un muestreo de suelo en el lote sembrado con la varie-
dad ECU-01 para determinar la presencia de nematodos. Se encontré
presente con mayor frecuencia el nematodo espiral (Helicotylenchus
spp.) y el nematodo anillado (Criconemella spp.), sin embargo, estos
nematodos presentan de moderada a poca patogenicidad en cafia
(Figura 4).

Produccion de semilla sana

El esquema de producciéon de semilla sana establecido entre el CIN-
CAE e ingenios se inicia con la produccion y siembra de variedades y
clones promisorios libres de enfermedades sistémicas. Durante el pe-
riodo de zafra 2013 se entregaron a los tres ingenios 74,123 plantulas
de yemas tratadas con agua caliente y provenientes del semillero fun-
dacién establecido el 2012 con plantas meristematicas, de las seis va-
riedades liberadas por CINCAE, Ragnar y CC85-92. Adicionalmente, de

Figura 4. Enfermedades foliares causadas por hongos observadas en la
hacienda San Rafael. De izquierda a derecha, mancha de anillo en la lamina
foliar asociada con el hongo Leptosphaeria sacchari; mancha roja causada por
el hongo Dimeriella sacchari; y sintomas de cogollo retorcido asociados con el
hongo Fusarium moniliforme en la variedad CC85-92. Nétese la hiperplasia que
se evidencia como una deformacidén de la hoja. Hacienda San Rafael, 2013.
(Der.) Nematodo espiral (Helicotylenchus spp.) recuperado de lote sembrado con
la variedad ECU-01. CINCAE, 2013.
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Cuadro 6. Semilla sana entregada a los ingenios San Carlos, Troncal y Valdez, por variedad, tipo de semilla y area sembrada.
CINCAE, 2013.

Plantulas
Ingenio / Canicultor ~ Variedades | Meristemos Yemas Numero paquetes Area (Ha)
San Carlos 8 o i 41128 548 5,14
Valdez 8 0O i 23737 453 3,17
La Troncal 11 24153 | 5650 692 4,28
CINCAE g 8 g 12501 g 2108 59 g 1,40
Canicultor 1 0 1500 0 0,16
Total . 36654 . 74128 1752 14,15

Cuadro 7. Plantulas meristematicas en proceso de multiplicacion de variedades comerciales, clones promisorios y provenientes
de cuarentena. CINCAE, 2013.

Total Etapa de multiplicacion in vitro
variedades
Origen o clones I Il 11l Endurecimiento Subtotal

Variedades EC 6 125 | 2574 4889 3388 10976
Clones promisorios EC 10 78 ¢ 10252 i 570 323 i 11223
Introducidas 5 254 © 10414 i 609 | 65 P 11342
Cuarentena i 18 70 . 406 i 186 . 270 . 902
Subtotal en produccién 36 : 527 : 23646 : 6224 : 840 : 34443
Subtotal entregadas 15 36854
Total afio § § § § § L 71297

Figura 5. Plantulas meristematicas entregadas al Ingenio La Troncal. CINCAE,
2013.

este semillero se entregaron paquetes de semilla de 40 esquejes con
tres a cuatro yemas, siendo la EC-05, EC-06, y CC85-92, las de mayor
interés (Cuadro 6, Figuras 5y 6). Por otro lado, empleando el sistema
de multiplicacién masiva y de limpieza de cultivo de meristemos, se
establecieron semilleros fundacion en La Troncal y en el CINCAE con
un total de 36,654 plantulas, estableciéndose un area de 14.15 ha de
semillero fundacion y pre-basico. El laboratorio de cultivo de meriste-
mos produjo un 21.4% mds material durante el 2013 comparado con
el afo anterior con un total de 34,443 plantulas de 36 clones/varieda-
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Figura 6. Entrega de semilla sana libre de enfermedades sistémicas. Paquetes de semilla de la variedad EC-05 (Izq.).
Plantulas de yemas de las variedades comerciales provenientes de semillero Fundacién del CINCAE vy solicitadas por los
ingenios (Centro, Der.). CINCAE, 2013.

Se entregd semilla

de las variedades
comerciales ECU-01,
EC-02, EC-03, EC-04,
EC-05, EC-06, Ragnar y
CC85-92, provenientes
de cultivo de
meristemaos, yemas
individuales y esquejes
del semillero fundacion,
para el establecimiento
de semilleros sanos en
los ingenios.

des en proceso; para un total de 71297 plantas meristeméticas multi-
plicadas durante el 2013 (Cuadro 7). Este servicio de multiplicacion y
limpieza de semilla, complementado con el diagndstico en semilleros
ha permitido reducir los niveles de enfermedades sistémicas como el
raquitismo y la escaldadura por debajo del nivel critico de incidencia.
Sin embargo, es necesario continuar desinfectando las herramientas
de corte y cosecha para que en los lotes comerciales establecidos
con esta semilla se pueda prevenir su reinfeccion.

Desinfeccion de herramientas

Debido al interés planteado por el ingenio la Troncal, se evaluaron
varios productos comerciales recomendados para la desinfeccion de
herramientas de corte y cosecha. El mejor producto por su eficacia en
la eliminacién de la bacteria y por el bajo riesgo de uso, fue el amonio
cuaternario (Obsiquad® MC-AQ, 80%), a una concentracion del 1% de
producto comercial. De acuerdo al conteo de unidades formadoras

10000000 7
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Hl UFC
100000
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100 A
10 1
14 -
T 10 50/ 05 25 [T 10 50/ 05 25 |T 1.0 5.0
Yonex Chadine Creolina Clorox Amonio
cuaternario

Desinfectante/concentracion (%)

Poblacion bacteriana (UFC)

Figura 7. Poblacion bacteriana presente en superficie, luego de desinfectar con
diferentes productos y concentraciones; UFC = Unidades formadoras de colonia
CINCAE, 2013.
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de colonia (UFC) realizado a las 24 horas después de la desinfeccion,
se evidencié que todos los productos comerciales evaluados a dife-
rentes concentraciones a excepcion del yodo libre (Yonex®, 10 g de
I.A/l) fueron efectivos para eliminar la bacteria (Figura 7). El Yodoforo
(Chadine®, 2.5%), al igual que el hipoclorito de sodio (Clorox 5% de
I.A) y la Creolina (10%), eliminaron la bacteria a una concentracion
del 2.5% de producto comercial. Desde los inicios de multiplicacion
de semilla sana se ha recomendado desinfectar las superficies cor-
tantes, como discos de las cultivadoras, de herramientas para el corte
de semilla y cosecha, ya que permite evitar la transmisién mecanica
de enfermedades como la escaldadura de la hoja y el raquitismo. Una
situacion similar se presentd en un lote comercial de la ECU-01 que
pasd de 0% en el 2012 a un 25% de incidencia en el 2013, luego de
ser cortado mecanicamente. Teniendo en cuenta que las variedades
comerciales, incluyendo las liberadas por el CINCAE son susceptibles

-d(REUNVT

}
70 75 85 80 =]

Temperature, Celcius

Figura 8. Deteccidon y cuantificacion de la bacteria fijadora de nitrégeno (G.
diazotrophycus) mediante (a) PCR: 1. Aislamiento C1 EC-02; 2. C2 CC85-92;
3. C3 CC85-92; 4. R1 SP79-2233; 5. Cepa R2 CC85-92 6. Cepa R3 CC85-92;
7. Cepa H1 CC85-92; CE. Control negativo de extraccion. (b) gPSR: Curvas de
denaturacion del producto de amplificacién asociadas con diferentes fuentes de
la bacteria. CINCAE, 2013.
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a raquitismo, y este es transmitido mecénicamente, es recomendable
continuar realizando la desinfeccion de las herramientas antes y des-
pués de salir de un lote, tanto en la cosecha manual como mecanica,
y asi evitar contaminar lotes sanos establecidos. Una medida simple
de desinfeccién puede asegurar la sanidad del lote a largo plazo y
sostener la produccion.

Microbiologia

Se establecieron dos metodologias moleculares parala deteccion
y cuantificacion de la bacteria fijadora de nitrégeno e inductora
de resistencia a escaldadura Gluconacetobacter diazotrophicus.
Inicialmente se establecid un protocolo de extraccion de
ADN gendmico, y se trabajo con tres juegos de iniciadores
universales y uno especifico disefiado para su identificacion
y secuenciamiento. Los iniciadores universales permitieron
amplificar productos de 1492 y 550 pb correspondientes a
secuencias de la subunidad 16S del ARN ribosomal. Por otro
lado, a partir de siete aislamientos (C1, C2, C3, R1, R2, R3 vy
H1), identificados preliminarmente con pruebas bioguimicas
como Gluconacetobacter spp., se confirmé a nivel de especie la
deteccion de G. diazotrophicus con un producto de amplificacion
de 218 pb observado como una banda en la PCR simple y una
curva en la PCR cuantitativa (QPCR) (Figura 8). Por otro lado, se
establecié una metodologia de diagnéstico y cuantificacion in
vitro de Coliformes totales y E. coli, para el monitoreo de aguas y
fertilizantes liquidos organicos (Figura 9).

Figura 9. Resultado en Agar Mac Conckey, medio selectivo para microorganismos
entéricos totales gram negativos, mediante la fermentacion de lactosa, siendo
lactosa positivo (Izq.) y negativo (Der.). CINCAE, 2013.
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Manejo de

Plagas

1 Jorge Mendoza M., Dario Gualle A, Patricia Gobmez P

RESUMEN

Como respuesta a la influencia que ejercen los factores ambientales sobre la dindmica
poblacional de los insectos en el cultivo de cafa, el afio 2013 se caracterizd por un brote
poblacional de corta duracion del saltahojas (Perkinsiella saccharicida) al inicio de la época
de zafra, ataques aislados del barrenador gigante (Telchin (=Castnia) licus), dafos causa-
dos por ratas y un ataque severo de &fido amarillo, Sipha flava, al final de la época seca.
Adicionalmente se detectaron brotes de la escama blanca (Duplachionaspis divergens) y la
identificacién de una nueva especie de salivazo (Mahanarva trifissa) en la hacienda San Ra-
fael del Grupo NOBIS (Bucay, Guayas). En el caso del saltahojas, la corta duracion del brote
poblacional se atribuye a la accion de sus enemigos naturales, especialmente Aprostocetus
sp.y, los depredadores Tytthus sp.y Zelus sp. Respecto al éfido amarillo, la incidencia de esta
plaga ha sido mds notoria en los uUltimos afos, lo cual estarfa ligado a la siembra comercial
de nuevas variedades de cafna de azlcary a la proliferacién de malezas gramineas hospe-
deras de esta plaga. En estas circunstancias se determiné el comportamiento de las nuevas
variedades respecto a esta plaga y a la busqueda de medidas alternativas para su manejo.
De manera general, las variedades EC-02, ECU-01 y Ragnar resultaron mas susceptibles a
esta plaga y las variedades CC85-92, EC-03, EC-04 y EC-06 las mas tolerantes. Por otro lado,
los resultados del control quimicoy la fertilizacion nitrogenada adicional fueron inconsis-
tentes, lo cual demuestra que el efecto del 4fido amarillo en la produccién esta relacionado
con la persistencia de la plaga y la condicion nutricional del suelo. Con relacion al ba-
rrenador gigante se efectuaron evaluaciones para determinar su distribucion e incidencia
en el Ingenio San Carlos, y se probaron varias alternativas para su manejo. Los resultados
muestran que esta plaga se encuentra mas difundida en el sector cinco del ingenio y que
su incidencia se incrementa en cafa soca en relacion a cafa planta. Respecto a las medidas
de control, no se obtuvieron resultados favorables, lo cual demuestra lo dificil y costoso
del manejo de este insecto. Con relacion a la rata cafera, se determind que los trozos de
choclo y los cubos parafinados de Klerat resultaron mas eficaces como atrayentes para la
captura de esta plaga en las trampas de guillotina. A su vez, se determinaron pérdidas de
0.48% de peso, 0.06% pol cafa y un incremento de 0.03% de azUcares reductores, por cada
1% de tallos dafados por rata. Respecto a la escama blanca y al salivazo, se completaron
los estudios del ciclo biolégico de estas plagas y se identificaron varios enemigos naturales
de las mismas.
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La mayor incidencia del
afido amarillo en los
ultimos afos se atribuye
a la siembra de nuevas
variedades susceptibles,
a la proliferacion de
malezas gramineas
hospederas y, la mayor
tasa de multiplicacion

y menor tiempo
generacional del afido
en comparacion a sus
enemigos naturales.

SALTAHOJAS, Perkinsiella saccharicida Kirkaldy

Al igual que en anos anteriores, en los meses subsiguientes al inicio
de zafra se presentaron migraciones de adultos del saltahojas desde
la cafia madura hacia la cafa joven, lo que dio origen a un nuevo ciclo
de esta plaga en los nuevos cultivos, llegdndose a registrar un pro-
medio de 93 ninfas pequenas/hoja. Sin embargo, la accion oportuna
y eficiente de sus enemigos naturales impidié el desarrollo de estas
nuevas generaciones, manteniéndose las poblaciones de esta plaga
en niveles muy bajos hasta el término del afo. Los enemigos natura-
les que se observaron con mayor frecuencia fueron: Aprostocetus sp.
(Figura 1), Tytthus sp., Zelus sp., crisopas y aranas.

Figura 1. Adultos macho (Izqg.) y hembra (Der.) de Aprostocetus sp., parasitoide
de huevos de Perkinsiella saccharicida. CINCAE, 2013.

AFIDO AMARILLO, Sipha flava Forbes S. A.

El 4fido amarillo constituyo para el sector cafero la principal preocu-
pacion fitosanitaria en el dltimo trimestre del 2013. Las condiciones
de la época seca, el nuevo complejo varietal, la mayor tasa de mul-
tiplicacién y el menor tiempo generacional del afido en relacion a
sus enemigos naturales, permitieron un incremento poblacional de la
plaga entre los meses de octubre y diciembre que afectaron mayor-
mente a los cultivos que tenfan menos de cinco meses de edad. Una
de las alternativas que se ha probado para el manejo de esta plaga ha
sido el uso de especies de crisopas nativas (Ceraeochrysa sp.) e intro-
ducidas (Chrysoperla externay C. asoralis). Las liberaciones de estas es-
pecies no redujeron las infestaciones del &fido amarillo y se logré re-
cuperar Unicamente las especies nativas. Sin embargo, los enemigos
naturales mas predominantes del &fido amarillo fueron coccinélidos
de los géneros Scymnus, Diomus, Cycloneda (Figura 2) e Hipodamia.
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Figura 2. Cycloneda sanguinea, depredador de afido amarillo. CINCAE, 2013.

También se evaluaron alternativas de control quimico vy la aplicacion
adicional de nitrégeno para ayudar a recuperar los cultivos mas afec-
tados por la plaga. Sin embargo, los resultados de experimentos an-
teriores han sido inconsistentes con la aplicacion de estas medidas, lo
cual demuestra que el efecto del 4fido amarillo en la produccion de
cana (TCH) depende fundamentalmente de la persistencia de la pla-
ga en el cultivo. De tres experimentos, Unicamente en uno de ellos,
establecido con la variedad CC85-92, se observd diferencia estadistica
significativa en el peso de los tallos, entre las parcelas tratadas con in-
secticida y el testigo (sin control). En este caso, la incidencia del 4fido
amarillo se mantuvo por mas de siete semanas con niveles superiores
al 30% de hojas infestadas (hojas con mas de 10 &fidos). En los otros
dos experimentos el periodo de infestacion fue muy corto, a pesar de
haberse registrado hasta 84% de hojas infestadas. Con relacion a los
niveles de fertilizacién, dnicamente en uno de los experimentos, con
la variedad EC-02, se observo diferencias estadisticas entre el testigo
y la aplicacion adicional de N, mds no entre los niveles del otro factor
(testigo e insecticida). En este caso, la respuesta a la fertilizacion adi-
cional de N es probable que esté relacionada con la textura y condi-
ciéon nutricional del suelo (suelo tipo arenoso).

BARRENADOR GIGANTE, Telchin (=Castnia) licus Drury

Aunque esta especie es considerada como plaga potencial de la cafa
de azdcar en nuestro pais, en los Ultimos afnos se han presentado
varios brotes poblacionales en cultivos del ingenio San Carlos y de
varios caflicultores, causando preocupacién en estos sectores de la
produccién. Para determinar la importancia de esta plaga se seleccio-
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La mayor incidencia
del barrenador
gigante de la cafa en
varios canteros del
ingenio San Carlos

y caficultores esta
causando preocupacion
por su dificil control.
El monitoreo de esta
plaga debe hacerse

a partir del sequndo
corte.

naron tres lotes en el sector El Carmelo, del Ingenio San Carlos, sem-
brados con las variedades CR74-250 (lotes 181606 y 181609) y CC85-
92 (lote 181612) que al momento de la cosecha mostraron dafos por
esta plaga (Figura 3). Entre los dos y cinco meses de edad del cultivo,
se registraron 40.9, 15.0 y 10.0% de cepas atacadas; 89, 1.6y 1.2% de
brotes infestados (corazon muerto); y, 0.4, 0.2 y 0.6 larvas/cepa, en los
lotes respectivamente. En dos de estos lotes la densidad de larvas
por cepa estaba por encima del umbral econémico (UE) establecido
en Brasil para el manejo de esta plaga (0.2 larvas/m). Entre los ocho y
nueve meses de edad se determinaron 5.5, 17.9 y 27.8% tallos infes-
tados (% 1)y, 0.8, 3.1 y 3.6% intensidad de infestacion de entrenudos
dafados (1.I.). Si tomamos como referencia el umbral econdmico para
el barrenador del tallo, Diatraea saccharalis, (UE=3.0 % 1.I.), dos de és-
tos lotes estarfan alrededor o por encima de este nivel de control.

Figura 3. Larva de Telchin licus, barrenador gigante de la cafia de azlcar.
CINCAE, 2013.

Para conocer la distribucion de esta plaga en el Ingenio San Carlos, se
hizo una evaluacion al momento de la cosecha en 555 lotes (7,615.9
ha) lo que representa el 45% de la superficie cultivada del ingenio. El
promedio general fue 0.24% de intensidad de infestacion (L.1.), con un
maximo de 3.56 y minimo de 0% L.I. El sector con mayor incidencia
de la plaga fue el sector cinco, con un promedio de 0.34% I.I. y el
menos afectado el sector tres con 0.16% LI. En cuanto a las varieda-
des comerciales, la mayor incidencia se observé en la CR74-250, con
0.30% 1.l seguida de la CC85-92, con 0.25% L.l y, la menor incidencia
en Ragnar, con 0.18% I.I. En cuanto al nimero de cortes, se observé
un incremento significativo a partir del sequndo corte (Figura 4). En
caha planta el promedio general fue de 0.16 % LI. y en los canteros
con segundo corte el promedio general se incrementé a 0.30% I.I. En
los canteros con mayor numero de corte el promedio general estuvo
entre 0.25 a 0.28% I.I. De acuerdo a estos resultados, el monitoreo de
esta plaga debe hacerse a partir del sequndo corte.
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Figura 4. Promedio general del porcentaje de intensidad de infestacion (%
1.1.) causado por Telchin licus en relaciéon al nimero de cortes. Ingenio San
Carlos, 2013.

En otro experimento se compararon varias alternativas para el ma-
nejo de esta plaga que incluyé el uso de un punzén (“chuzo”) y una
barretilla para hacer labores de saneamiento (eliminacién de brotes
infestados) vy la aplicacion de un insecticida (Pyriclor 480 EC), solos
0 en combinacién. Este experimento se efectud en el Ingenio San
Carlos, en un lote que presentaba 26.1% de tocones dafiados y una
poblacion de 1.5 larvas por cepa. A los 2.0, 3.2 y 5.6 meses de edad se
evalud el porcentaje de brotes infestados (% I.). De manera general la
incidencia de esta plaga en el experimento fue baja, Unicamente a los
2.0 meses de edad se observé diferencia estadistica significativa entre
las parcelas saneadas y no saneadas, con un promedio de 0.9y 1.5%
de brotes infestados, respectivamente. Respecto al control quimico'y
a la interaccion entre los dos factores no hubo diferencias estadisticas
significativas; sin embargo, la combinacion de las dos labores (sanea-
miento + insecticida) presentaron los niveles mas bajos de infesta-
cion. Estos resultados muestran lo dificil y costoso que representa el
control de esta plaga.

SALIVAZO, Mahanarva trifissa (Jacobi)

Una nueva especie de salivazo se encontré atacando la cafia de azu-
caren la hacienda San Rafael (Bucay, Guayas). Esta especie fue identifi-
cada como Mahanarva trifissa (Jacobi) (Hemiptera, Cercopidae) (Peck
D., Rodriguez J.,, Castro U., comunicacion personal). La hembra de M.
trifissa es color café oscuro, con cinco puntos o manchas amarillas
pequenas en las alas anteriores. El macho presenta una coloracion
café obscura a negro, con una mancha clara o amarillenta que cu-
bre casi una tercera parte de la base del ala anterior y dos manchas
pequenas en la parte posterior de la misma (Figura 5). La hembra es
de mayor tamafio que el macho. Las ninfas se localizan en el cogollo,
debajo de las vainas foliares y en las raices superficiales. Los adultos
se encuentran preferentemente en el cogollo o debajo de las vainas
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En la hacienda San
Rafael, en Bucay, se
encontré una nueva
especie de salivazo
(Mahanarva trifissa). Las
ninfas se ubican en el
cogollo, vaina foliar y
raices superficiales.



Figura 5. Adultos de salivazo (Mahanarva trifissa). CINCAE,2013.

foliares. Los huevos son colocados en la base de las vainas foliares,
especialmente en aquellas que estan mas cerca del suelo.

El ciclo de vida de este insecto comprende los estadios de huevo,
ninfa y adulto (Figura 6). El periodo de incubacion tuvo una duracion
de 17.9 £ 2.1 dias, el periodo ninfal comprende cinco instares con una
duracion total de 38.0 + 3.0 dias; y, la longevidad de los adultos fue
de 13.0 £ 4.9 dias para el macho y 17.0 + 4.4 dias para la hembra. De
esta manera, el ciclo generacional de esta especie de salivazo (desde
que es puesto el huevo hasta que se transforma en adulto) es de 56
dfas. La fecundidad de las hembras tuvo un promedio de 109.0 £ 57.0

HUEVO

17.9 + 2.1 dias ‘

ADULTOS CICLO
hembra y macho huevo - adulto

56