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En la zafra del presente afo, los ingenios
azucareros han tenido que moler mas
cafa para extraer el azdcar requerido en su
planificacion, esto debido al menor contenido
de azucar que tuvo la cafa causado por las altas
precipitaciones que se presentaron en el mes de
mayo V ligeras lloviznas en junio. Sin embargo,
la industria azucarera ecuatoriana sobrepasé
sus metas de produccién de azUcar, alcohol y
etanol principalmente por el incremento de la
producciéon de cana, alrededor de 10 toneladas
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For this past harvesting period, the sugar mills
had to grind more sugarcane tones to extract
the required levels of sugar due to the lower
sugar content shown, which was motivated by
a high rainfall during May and light sprinkles in
June. However, the Ecuadorian sugar industry
exceeded its goals for sugar production,
alcohol and ethanol, mainly because of the
increase of sugarcane production of around 10
tons compared to the last five years, as well as
improvements in factory processes.



en relacion a los afos pasados, asi como a la
mejora en sus procesos de fabrica.

Las variedades seleccionadas por CINCAE
mostraron una buena respuesta a éstas
condiciones ambientales atipicas, incluyendo la
resistencia a enfermedades, con producciones
de cafa y azlcar superiores a las variedades
introducidas. Estas condiciones ambientales
también provocaron que algunas variedades
introducidas ~ presenten problemas  de
susceptibilidad a la roya café o roya comun,
observandose promedios de incidencias altas,
con 35% en la variedad CR74-250 y 10% en
CC85-92, nunca antes registrada en la zona de
produccion de los tres ingenios. Las variedades
liberadas por CINCAE no presentaron sintomas
de esta enfermedad, mostrando que la industria
azucarera tiene alternativas para producir
caha y abastecer a la fabrica para los procesos
industriales.

En el futuro, se prevé que estas variaciones am-
bientales atipicas sean cada vez mas frecuentes,
debido al cambio climatico que estd ocurrien-
do en el planeta; provocado principalmente por
las actividades humanas. Para responder a este
reto, los ingenios azucareros debemos continuar
apoyando la investigacion cientifica a través de
CINCAE, para seguir liberando nuevas varieda-
des y tecnologia, que garantice una produccion
sostenible de azucar, y a largo plazo apoyar a los
grandes proyectos de biocombustibles.

Los retos de la industria frente al mercado
competitivo mundial son cada vez mayores. Por
ello serd necesario continuar con los procesos
de mejora tanto en produccién en campo, como
en fabrica, procurando ademds aprovechar al
maximo todos los productos derivados de la cafa,
tanto en la industria del azUcary el etanol, para un
manejo adecuado de los campos de cultivo.

All the varieties selected by CINCAE showed a
good response to these atypical environmental
conditions, including disease resistance. Their
production of cane and sugar were superior to
that of introduced varieties. Additionally, the
environmental conditions also caused some
problems to the introduced varieties showing
susceptibility to brown or common rust with
high incidence averages of 35% in variety CR74-
250 and 10% in CC85-92, percentages never
recorded before in the production area of the
three mills. Interestingly enough, the varieties
released by CINCAE did not show symptoms
of the disease, showing that the sugar industry
has alternatives to produce sugarcane and
supply row material for factory processes.

It is anticipated that in the future these atypical
variations might become more frequent due to
climate change occurring on the planet, mainly
caused by human activities. In order to respond
to these changes, sugar mills must continue to
support scientific research through CINCAE in
order to maintain the release of new varieties
and technologies that ensures a sustainable
production of sugar and also support the large
biofuels projects in a long-term basis.

Meeting the industry challenges in a global
competitive market is a priority and they will
only continue to increase in size. Therefore,
it will be necessary to continue production
improvements in both field and factory
processes, ensuring an environmentally friendly
use of all derived products from the sugar
and ethanol industry in order to improve the
management of our fields.



Las condiciones ambientales de la cuenca baja
del rio Guayas este ano fueron diferentes a las
registradas en el 2013, especialmente en lo re-
lacionado con la cantidad y distribucion de la
precipitacion y temperatura. Esto fue mas no-
torio en abril, mayo y junio, que son los meses
que mas influyen en la produccion de cafa en
cada zafra. Al analizar los datos meteorolégicos
de estos tres meses, se observa que luego de un
periodo de baja precipitacion en abril (menor a
la del 2013), durante el mes de mayo del 2014,
se presentaron precipitaciones de 246.7, 357.1,
314.5y 303.2 mm adicionales a las registras en el
2013, en las areas de influencia de los ingenios
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The environmental conditions during 2014 at
the lower Guayas river basin were different than
those registered in 2013, especially the amount
and distribution of rainfall and temperature. This
was manifested in April, May and June, which
are the most relevant months in the production
of sugarcane in every harvesting season. Meteo-
rological data analysis from those three months
shows that, after a period of low rainfall in April
(even less than in 2013), rainfall registered in May
2014 at Valdez, San Carlos and La Troncal mills
and Banatel sector increased 246.7, 314.5, 303.2
and 357.1 mm, respectively, compared to the
same month in 2013. In addition, maximum and



La Troncal, Valdez, San Carlos y sector Banatel, res-
pectivamente. Asimismo, los promedios de tem-
peraturas maximas y minimas fueron superiores a
las del 2013, observandose en junio incrementos
por encima de los 3°C. La humedad del suelo y
las altas temperaturas determinaron mayor acu-
mulacién de biomasa y reduccion del contenido
azucarero en la planta, provocando un retraso en
la maduraciéon o “agostamiento” de la cana.

Las variaciones ambientales, asociadas al cambio
climatico, provocan sequias e inundaciones seve-
ras, incrementos o caidas bruscas de tempera-
tura, que permiten una mayor incidencia de en-
fermedades y plagas, tales como lo ocurrido este
afo con la roya comun (Puccinia melanocephala),
Sin embargo, esto facilité la evaluacion del grado
de resistencia o susceptibilidad de clones promi-
sorios en distintos estados de seleccion, obser-
vandose que las variedades liberadas por el CIN-
CAE mantuvieron su resistencia. Estas variaciones
del climay los cambios de manejo del cultivo que
realizan los ingenios y caficultores, hacen que el
programa de seleccion y generacion de nuevas
variedades del CINCAE busque alternativas para
responder a estos requerimientos. El cambio mas
importante a tomar en cuenta se relaciona con el
sistema de cosecha de la cafa de azUcar. La co-
secha mecanizada en el afo 2007 fue apenas el
28%, incrementandose al 76.4% en promedio de
los tres ingenios en el afo 2014; siendo el ingenio
Valdez con el mas alto porcentaje (97%). Dentro
del proceso de seleccién de variedades resisten-
tes a las principales enfermedades, CINCAE ade-
mas identificd un grupo de 100 progenitores con
tolerancia a sequia para realizar cruzamientos y
desarrollar variedades con una mayor eficiencia
en el uso de agua. En el proceso de seleccion de
los mejores clones en los ingenios se cuenta con
la participacion de los técnicos de cada ingenio.
Asi, se han identificado los clones ECSP2000-1335
y ECSP02-242 como materiales que tienen alta
probabilidad de convertirse en nuevas variedades.
Los trabajos de campo se complementan con el
uso de la Biotecnologfa para determinar la huella
genética (fingerprinting) de las variedades libera-
dasy la identificacion de genotipos con marcado-
res moleculares llamados microsatélites (SSRs).

minimum temperatures averages in June were
superior in 3°C to those registered in June, 2013.
These two factors, high temperatures and soil
moisture, caused high biomass accumulation
and reduced sugar content in the plant, delay-
ing the ripening process.

Environmental variations associated  with
climate change may cause drought, severe
flooding, and, rapid temperature increase and
decrease. This allows for a high incidence of
diseases and pests, such as the common rust
(Puccinia melanocephala) manifestation during
this year. This incident helped identify degrees
of resistance or susceptibility of promising
clones at different stages of selection and
the CINCAE cultivaers did not change their
resistance. Changes in climate and crop
management carried out by the sugar mills
and cane growers lead the Breeding Program at
CINCAE to generate new varieties which meet
these requirements. The most important crop
management change to consider is related
to sugarcane harvest system. Mechanized
harvesting in 2007 on average within the three
mills was only 28%, increasing to 76.4% in 2014;
Valdez mill has the highest percentage (97%).
Within the selection process of resistant varieties
to major diseases, CINCAE hasidentifield a group
of 100 drought-tolerant parents to make crosses
and develop varieties with greater efficiency in
water use. The advanced stages of selection are
evaluated with the participation of sugar mill
technicians to select the best clones. As a result,
clones ECSP2000-1335 and ECSP02-242 were
identified as promising with a high probability
of becoming new EC varieties. Also, CINCAE
continues using biotechnology to determine
the genetic identity or fingerprinting of the
released commercial varieties and the variation
between genotypes using microsatellite
molecular markers (SSRs).

Duringthedryharvestseasonof2014,anincrease
of the common rust severity was observed in
several clones of the selection stages of CINCAE
and also in commercial varieties CC85-92 and
CR74-250. This increase lead to arrange several



Durante la temporada seca de la zafra 2014,
se presentd un incremento de la severidad
de la roya comun o café en varios clones de
distintos estados de seleccion de CINCAE y en
las variedades comerciales CC85-92 y CR74-
250. Este incremento hizo que se realicen varios
diagnosticos y evaluaciones participativas en los
ingenios. Asi mismo, con el objetivo de reducir
la incidencia de enfermedades sistémicas, se
entregd a los ingenios semilla sana proveniente
de plantas meristematicas de las variedades
liberadas por el CINCAE y se diagnosticaron
2928 ha de semilleros y lotes comerciales,
encontrandose porcentajes menores al nivel
critico de incidencia, con promedios de 0.22% en
raquitismo (RSD) y 0.23% en escaldadura (LSD).
En el proceso cuarentenario, se introdujeron 68
variedades y clones provenientes de la Coleccion
Mundial de Cana, Miami, Florida; Visacane, CIRAD-
Francia; y, CENICANA-Colombia. Las 48 muestras
de la Coleccién Mundial incluyen especies
silvestres de Saccharum e hibridos. Por otro lado,
mediante técnicas moleculares se determind la
existencia de dos genotipos del virus causante
de la hoja amarilla, denominadas PER-BRA y CUB.
Ademas, se establecio la técnica molecular para
detectar el virus del mosaico del sorgo SrMV-
Potyvirus y del virus del mosaico estriado SCSMV-
Poacevirus. Como en afos anteriores, se continud
identificando clones tolerantes y resistentes a las
principales enfermedades de la cafia de azUcar:
raquitismo de la soca (Leifsonia xily subsp xily),
escaldadura de la hoja (Xanthomonas albilineans),
hoja amarilla (ScYLV), mosaico (SCMV), carbon
(Sporisorium Sctimineum) y las royas café (Puccinia
melanocephala) y naranja (Puccinia kuehnii).

La incidencia de las principales plagas fue baja en
contraste a lo ocurrido en 2013. Entre abril y junio
de 2014 se presentd un brote poblacional de corta
duracién del saltahojas (Perkinsiella saccharicida),
controlado por la accién oportuna de sus
enemigos naturales, especialmente la epizootia
causada por Metarhizium anisopliae y la accion
parasitica y depredadora de Aprostocetus sp La
presencia del dfido blanco (Melanaphis sacchari)
fue mas notoria en este afo, aunque sin mayor
incidenciaen la produccion. El dfidoamarillo (Sipha

diagnostic and participatory assessments and
workshops in the sugar mills' fields. Likewise,
in order to reduce the incidence of systemic
diseases, healthy seed cane from in vitro plants
of mainly released varieties by CINCAE was
distributed to the mills. A total of 2,928 ha of
nurseries and commercial plots were evaluated,
finding low levels of incidence, with averages
of 0.22% in ratoon stunting diseases (RSD) and
0.23% in leaf scald (LSD). Within the quarantine
process, 68 clones and varieties were introduced
from the Sugar Cane World Collection of Miami,
Florida; Visacane, CIRAD-France and CENICANA-
Colombia. About 48 samples of the World
Collection included wild sugarcane species of
Saccharum and Hybrids. On the other hand,
through molecular techniques the existence of
two genotpypes of the yellow leaf virus, named
BRA and CUB, was determined. In addition, a
molecular technique was established to detect
the mosaic virus of sorghum SrMV-Potyvirus and
streak mosaic virus SCSMV-Poacevirus. Similar
to previous vyears, identification of tolerant
and resistant clones to the main diseases: RSD
(Leifsonia xily subsp xily), LSD (Xanthomonas
albilineans), yellow leaf (ScYLV), mosaic (SCMV),
smut (Sporisorium Sctimineum) and the rusts
(Puccinia melanocephala), and (Puccinia kuehnii)
was performed.

The incidence of major pests was low in contrast
to 2013. A population outbreak of short duration
of Leafhopper (Perkinsiella saccharicida) arose
between April and June 2014, but was controlled
by its natural enemies, especially epizootic
caused by Metarhizium anisopliae and a parasitic
action of the predatory insect Aprostocetus sp.
White aphid (Melanaphis sacchari) presence was
more noticeable this year but had no economic
importance or incidence in production.
Yellow aphid (Sipha flava) remained in low to
moderate levels, which indicates that several
species of the Coccinellidae, especially Scymnus
spp., Diomus sp. and Cycloneda sanguinea
made a good control to both aphid species.
General assessments of stem borers: Diatraea
saccharalis and Metamasius hemipterus, showed



flava) se mantuvo en niveles bajos a moderados,
posiblemente por la accién depredadora de
varias especies de coccinélidos, especialmente
Scymnus sp., Diomus sp. y Cycloneda sanguinea.
Las evaluaciones de los barrenadores del tallo
de la cana (Diatraea saccharalis y Metamasius
hemipterus), mostraron baja incidencia durante
la zafra, con una mayor preferencia por las
variedades EC-04, CC84-75 y EC-06. Los estudios
bioecoldgicos del salivazo (Mahanarva trifissa)
y la escama blanca, (Duplachionaspis divergens),
en la hacienda San Rafael del ingenio Valdez,
determinaron niveles muy bajos. El estudio
de los efectos de la quema sobre la dindmica
de los insectos asociados a la cafa mostrd un
incremento significativo del picudo rayado (M.
hemipterus) en cafha verde y de una hormiga
depredadora (posiblemente Camponotus sp), en
cafia gquemada; en tanto que, las poblaciones de
P saccharicida, S. flava y D. saccharalis no se han
visto afectados por la quema del cantero.

En cuanto a nutricion de la cafa de azlcar, se
evalud la respuesta a la fertilizacion nitrogenada
(N) y potasica (KO) de las variedades EC-
03, EC-05 y EC-06 en caha planta de ensayos
semicomerciales a doble hilera; las variedades
ECU-01 y EC-03 en primera soca, sembradas
en forma manual y mecanizada; vy, los clones
promisorios ECSP02-187, ECSP02-204 y ECSPO2-
242 en cana planta, sembrados en un suelo
Fluventic haplustepts, deficiente de MO, P y K.
Los resultados muestran que la dosis optima
econémica (DOE) en los ingenios San Carlos y
Valdez, con suelos Fluventic haplustepts y Vertic
haplustepts, para las variedades en estudio,
variaron entre 83 a 150 kg N/ha, produciendo
110 toneladas de cana/ha (TCH) y 12.5 toneladas
de azdcar/ha (TAH) en promedio. La mejor
respuesta se observé en la variedad EC-05,
cuya DOE fue de 126 kg de N/ha con la cual
se obtuvieron 131 TCH y 12.8 TAH. En cuanto a
los tres clones promisorios evaluados en cana
planta, se observd que el clon ECSP02-242,
alcanzé 13.5 TAH en Valdez, con una DOE similar
a la hallada en San Carlos, de 129y 97 kg de Ny
K,O/ha, respectivamente.

a low incidence of these insects during harvest.
However, preference for EC-04, CC84-75 and EC-
06 varieties was observed. The biological and
ecological studies of froghoppers (Mahanarva
trifissa) and white scale (Duplachionaspis
divergens) in San Rafael farm from Valdez mill,
showed a descending trend in the level of these
pests, below that which could cause economic
losses. Studies on the insect dynamics associated
with green and burnt cane harvesting systems,
determined a significant increase of the silky
cane weevil (Metamasius hemipterus) in green
harvested cane, and a predatory Ant (possibly
Camponotus spp.) in burnt cane. Populations of
P saccharicida, S. flava and D. saccharalis were
similar in both harvesting systems.

In plant nutrition, the response of new varieties
to nitrogen (N) and potassium (K O) fertilization
was studied. Varieties EC-03, EC-05 and EC-06
were evaluated in cane plant, semi-commercial
trials and double-row; ECU-01 and EC-03 were
evaluated in first ratoon, planted in manually
and mechanized systems; and the clones
ECSP02-187, ECSP02-204, ECSP02-242, were
evaluated in plant cane. The optimal economic
dose (OED) for the varieties in study at San Carlos
and Valdez mills, in a Fluventic haplustepts and
Vertic haplustepts soils, ranged from 83 kg N/
has to 150 kg N/ha, to produce an average of
110 tons of cane/ha (TCH) and 12.7 tones of
sugar/ha (TSH). The best response was observed
in variety EC-05, whose OED was 126 kg/ha to
produce 131 TCH and 12.8 TSH. The study of
clones showed that ECSP02-242 was the best
of the three promising clones with 13.5 TSH in
Valdez mill and an OED very similar to that of
San Carlos mill with 129 and 97 Kg of N and
K,O. In both cases the soil type was a Fluventic
haplustepts with low OM, P and K.

The chemical laboratory processed and
analyzed 7,906 samples; with 54,673 analytical
determinations,in sugarcane,foliar, soil, molasses,
juice, by-products, ferments, fertilizers and water
matrices. 77% of samples were from CINCAE
experiments and 23% were services to other
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En el Laboratorio Quimico se procesaron y analiza-
ron 7906 muestras, y se realizaron 54673 determi-
naciones analiticas, en matrices de cafia, foliares,
suelos, melazas, jugos, subproductos, fermentos,
fertilizantes y aguas. El 77% de las muestras fueron
de experimentos de CINCAE y 23% de servicios a
otras empresas. Con el Ingenio Valdez se evalué el
deterioro de la cafa en la variedad ECU-01, desde el
momento del corte hasta 12 horas después del cor-
te, en cafa verde, quemada y cosecha mecanizada.
Los resultados mostraron una disminucion de 8.1%
del contenido de pol entre el corte y 8 a 12 horas
después. Un estudio sobre el efecto de la materia
extraha vegetal “trash” en la calidad del jugo de la
cana (color y fenoles), mostraron una disminucion
de 13.6% de pol cana y un incremento de 53% en
el colory 23% en fenoles, cuando se analizaron los
jugos de mezclas de tallos, hojas y cogollos. Den-
tro del seguimiento y monitoreo de la calidad del
Laboratorio Quimico, CINCAE siguid participando
en la Red de Laboratorios de Andlisis de Suelos del
Ecuador (RELASE), en matrices de suelos y tejido ve-
getal, obteniendo la calificacién de satisfactorio en
todos los pardmetros evaluados.

Como parte del aporte de la investigacion al servicio
del sector azucarero, este afo se formalizé la cola-
boracion con los ingenios MALCA de Loja, IANCEM
de Imbabura e Isabel Maria de Los Rios, para realizar
pruebas de adaptacién de las variedades de CINCAE
en sus areas de cultivo. Se continu¢ realizando acti-
vidades de capacitacion y difusion de resultados, asi
como evaluaciones participativas de clones promi-
sorios con técnicos de los ingenios. Se han realizado
39 eventos de capacitacion y transferencia de tecno-
logfa. Varios técnicos de CINCAE han sido invitados
a dictar conferencias en distintos eventos cientificos
locales e internacionales. La biblioteca de CINCAE
cuenta con nuevos documentos técnicos sobre
cafa de azucar, los mismos que estan disponibles
para consulta. Hay una permanente apertura para
que la(o)s sefora(e)s técnicos y caficultores visiten
las instalaciones de CINCAE y observen los avan-
ces tecnoldgicos que se desarrollan; e intercambiar
ideas para el mejoramiento de la investigacion.

vii

companies. Sugarcane deterioration was
evaluated in variety ECU-01 in samples from
Valdez mill. Samples were taken immediately
after cutting up to 12 hours prior to milling
with green, burnt and mechanized harvested
stalks. The results showed a decrease of
8.1% of pol content between harvesting
and up to 8-12 hours storage. Another study
evaluated the effect of strange matter “trash”
on juice quality (color and phenols). Results
observed from this study were a decrease
of 13.6% pol, and, an increase of 53% in
color and 23% in phenols when juices was
obtained by mixing stalks, leaves and buds.
As part of the laboratory procedures follow-
up and monitoring of best practices, CINCAE
continued to participate in the Ecuadorian
Soils Analysis Network (RELASE), obtaining a
satisfactory score in all evaluated parameters
(soils and plant tissue matrix).

The research contribution and services
to the sugar sector was formalized with a
collaborative work between the mills: MALCA,
Loja; IANCEM, Imbabura and Isabel Maria, Los
Rios provinces and FIADE/CINCAE to test the
newly released varieties in their sugarcane
production areas. At the same time, training
and results broadcasting continued during
2014. Participatory evaluations of promising
clones was also carried out with technicians
from the mills. At least 39 training and transfer
of technology events have been held.
Staff from CINCAE has been invited to give
lectures at various local and international
scientific events. The CINCAE library offers
new technical and scientific papers on
sugarcane which are accessible for review
to any interested persons. CINCAE invites
growers and technicians to visit our facilities
to observe the technological advances
and exchange ideas to ensure research
application.



Produccion
de cana y azucar en la
costa ecuatoriana

Figura 1. Cantero comercial de cafa, variedad EC-06, sector Sausalito, Ingenio La
Troncal. CINCAE, 2014.

CLIMAY CULTIVO

La cafa de azdcar es una graminea que responde rapidamente a condiciones
favorables de humedad del suelo, temperatura y luminosidad, incrementan-
do el crecimiento de la planta, la acumulacion de biomasa y el almacena-
miento de hidratos de carbono en forma de azdcares. Las condiciones am-
bientales de la cuenca baja del rio Guayas, especialmente relacionadas a la
cantidad y distribucion de la precipitaciony temperatura, fueron diferentes a "

las registradas en el 2013, especialmente en los meses de mayo y junio, o que , ':i
determinaron mayor produccion de cana y menor acumulacion de azucar : 4 '
en la planta, debido a una continua absorcion del agua del suelo antes de la L

cosecha ocasionando un retraso en el "agostamiento de la cafa”.

La precipitacion durante el afio 2014 en los ingenios Valdez, La Troncal y San
Carlos fue de 1162, 1723 y 1273 mm, lo que representa 131, 266 y 3 mm adi-
cionales a los registrados en el 2013, respectivamente. Al analizar los datos
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meteoroldgicos en los meses de abril a junio, que son los mas influyentes
en la produccién en cada zafra, se observa que luego de un periodo de baja
precipitacion en el mes de abril, menor a la del 2013, durante todo el mes de
mayo de 2014 ocurrieron precipitaciones cuyo total estuvo por encima de
los registrados en los ultimos cinco afios en los ingenios Valdez, San Carlos, La
Troncal y sector Banatel, donde se incrementaron 246.7, 357.1, 314.5 y 303.2

mm, respectivamente, de lo registrado en mayo de 2013 en esas localidades. %
Adicionalmente, a partir de mayo Yy junio, se observaron temperaturas maxi-

mas y minimas superiores en 3°C a las de 2013. Ademas, en junio se presen-

taron lluvias de baja intensidad, siendo mayor en el ingenio La Troncal, con La precipitacion
22.5 mm mas que en el 2013. El total de horas de brillo solar o heliofanfa en en mayo del

el 2014 presentd un ligero incremento con relacion al 2013 en las tres locali- 2014 fue 300
dades. En el ingenio Valdez se registro un total de 773.2 h, en el ingenio San mm mds en
Carlos 685.1 h'y en el ingenio La Troncal 490.9 h, lo que representa 69.5, 71.2 promedio que el
y 48.7 h mas que 2013, en su orden (Cuadro 1). Sin embargo, estos valores mismo mes del
fueron inferiores al 2012 cuando se registrd la mayor cantidad de brillo solar 2013

en la zona de influencia de los tres ingenios (837 h).

PRODUCCION DE CANA Y AZUCAR

Las condiciones ambientales que se presentaron en abril, mayo vy junio, ha-
brian influenciado para que los tonelajes de cafa por hectarea (TCH) fueran
superiores a los de 2013. El promedio de produccion de cafia a nivel de inge-
nios fue de 93,5 TCH y en cadicultores 89,6 TCH. Sin embargo, el rendimiento
azucarero medido en kilogramos de azUcar por tonelada de cafa (KATC) fue
de 88,2 KATC en ingenios y 88,9 KATC en caficultores; siendo inferior a los
obtenidos en 2012 (101.6 KATC en ingenios y 99.2 canicultores) y cercanos a

Cuadro 1. Comparativo de la precipitacién y temperaturas, maximas y minimas de cuatro localidades en los meses de abril
a junio del 2014.

Abril Mayo Junio

Precip. VR, (10 Precip. Eme, (10 Precip. e, (10
Localidad Afo (mm)  Max.  Min. (mm) Max.  Min. (mm)  Max. Min.
Ingenio 2013 1324 269 | 232 156 | 257 i 22 16 1 246 i 214
Valdez 2014 537 © 31.0 : 236 | 2623 : 304 : 234 31 i 303 23.1
Diferencia 787 1 41 ¢ 04 | 2467 1 47 14 151 57 1 1.7
Ingenio 2013 169.1 © 312 | 22.8 104 1 291 0 216 11 284 210
2014 711 307 i 229 | 3675 i 304 i 226 42 305 i 224

San Carlos ) ) : : : : : :
Diferencia -981 ¢ -05 : 0.1 357.1 1.3 : 1.0 32 21 : 14
Ingenio 2013 202 i 308 | 230 316 1 291 i 220 96 i 280 i 21.3
2014 1235 ¢ 300 | 267 3461 | 299 ¢ 265 | 321 i 301 i 26.6

La Troncal : : : : H H
Diferencia -785 1 -08 @ 37 3145 ¢ 08 : 45| 225 : 21 : 53
2013 416 ¢ 309 | 267 45 | 296 | 255 0 285 i 234

Sector Banatel, ; : : : : :
2014 587 i 314 i 276 | 3077 | 308 272 09 i 3812 : 272

La Troncal ) ) : : : : : :
Diferencia 17.15 0.6 : 0.9 303.2 : 1.2 1.7 0.9 : 2.7 3.7

Precip. = Precipitacion; Temp. = Temperatura; Max. = Mdxima; Min = Minima.
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los obtenidos en 2013 (94.1 KATC en ingenios y 88.0 KATC en cahicultores).
Los altos tonelajes de cafa y el bajo contenido azucarero, forzaron a los inge-
nios a moler mas cafa que en afos anteriores para lograr producir la misma
cantidad de azdcar. En total se molieron 5'877.729 toneladas de cafa, para
producir 10'294.564 sacos de 50 kg de azucar. Las variedades con mayores
producciones de cafa bajo las condiciones ambientales descritas en este afio
fueron ECU-01, CC85-92 y EC-02 en el ingenio Valdez; CC85-92, CR74-250,
EC-02, CC84-75 y EC-03 en el ingenio San Carlos; y, ECU-01 y CC85-92 en el
ingenio La Troncal (Cuadros 2y 3).

Las variedades con mayor rendimiento azucarero expresado en porcentaje
de pol cana en fabrica para la zafra 2014 fueron: EC-02, ECU-01, CR74-250,

Cuadro 2. Area cosechada y promedios de produccion de cafia y azlcar de diferentes variedades en los ingenios Valdez, San
Carlos y La Troncal, cafia propia. 2014.

4665 §
3168 !
255

ECU-01
CC85-92
EC-02
EC-03
Ragnar
B76-78
CR74-250
CC84-75
C87-51
Miscelanea
Subtotal/Promedio

1766 |
946

450
780
12030

LA TRONCAL

85.6
93.9
790 |

726 |
72.3

67.5 |
80.2 :
837

88.2

96.6 §
938 |

9338
88.4

87.0
9.3
91.4

9.0
7.4

6.8
6.3

5.7
7.4
7.6

1912 |
5502 |
1047
248
699

2033
573 |

1626

13641

SAN CARLOS

88.0
1004
90.9
98.9
895 |

94.0 |
96.7

106.0
9.2

845 |
87.7 §
89.5 |
929
87.0 |

85.6
844 |

76.9
872 |

8.8
8.1
9.1
7.7

8.0
8.1

8.7
8.2

112

3980 5
3415 |
910 |
694 |

109
9220 '

INGENIO VALDEZ

: 1058 |

1018 |
100.8
110.7
101.5 |

88.9
102.0

869 |
87.0 §
82.8 |
846

745

925
86.2

8.7
9.0
8.6

7.8

8.3
8.7

TCH= Toneladas de caiia por hectdrea; KATC= Kilogramos de aztcar/tonelada de caria; TAH=Toneladas de cafia/ hectdrea

Cuadro 3. Area cosechada y promedios de produccién de cafia y azlcar de diferentes variedades en cafiicultores de los
ingenios Valdez, San Carlos y La Troncal. 2014.

CC85-92

Ragnar

ECU-01
CR74-250
Miscelédnea
Subtotal/Promedio

LA TRONCAL SAN CARLOS INGENIO VALDEZ
s
5080 | 835 | 87.0 | 5784 | 1011 | 864 3885 | 959 | 86.6
3948 : 715 i 912 ; 6.5 | 2099 i 929 i 875 ; 81 | 3746 i 86.3 934.3 8.0
387 : 837 i 893 | 7.4 19 {1 938 i 946 : 89 | 1758 i 954 i 90.0 i 85
284 : 696 : 87.8 : 60 | 726 : 1075 : 81.8 : 87 | 357 : 744 : 865 : 63
859 i 792 i 899 : 7. ; ; ; 282 1 721 i 841 i 60
10558 | 77.6 | 892 | 69 | 9528 | 982 | 865 | 84 | 10028 | 848 | 8821 | 7.4

TCH= Toneladas de caiia por hectdrea; KATC= Kilogramos de aztcar/tonelada de caia; TAH=Toneladas de caiia/ hectdrea
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Figura 2. Promedios de pol cafla en fabrica (%) de seis variedades cosechadas en
ingenios y cafiicultores, en la zafra 2014.

Ragnar, B76-78 y CC85-92 (Figura 2). Estas variedades a su vez ocupan casi la
totalidad de la superficie cosechada de cafa propia (ingenios) y caficultores
(89.7%).

Las variedades Ragnar y CC85-92 ocupan el 86% del drea cultivada a nivel de
cahicultores; y, la variedad ECU-01 ocupa el tercer lugar, con apenas 2163.8 ha
(7%); mientras que, las variedades mas sembradas en los ingenios son: CC85-
92 con 12085.3 ha (35%); ECU-01 con 10556.3 ha (30%); Ragnar con 2468.7 ha
(7%); EC-02 con 2212.7 ha (6%); y, CR74-250 con 2033.2 ha (6%) (Figuras 3y 4).
Los tres ingenios y sus cafnicultores cosecharon un area de 65035 ha, molien-
do un total de 5'877,729 t de cafa. Los totales molidos por los ingenios Isabel
Marfa, IANCEM y MALCA no estuvieron disponibles al cierre de este informe.

C87-51: 1%
Miscelanea . oo
4% \ CC84-75: 2%
EC-03:3%
B76-78: 3%
CR74-250
5%
Misceldnea
ECU;?,/l -/ 7%

CANICULTOR

CR74-250
6%

RAGNAR
35%

Figura 3. Distribucion porcentual de las principales

Figura 4. Distribucion porcentual

variedades de cafia de azlcar cosechadas por cafiicultores
de los ingenios La Troncal, San Carlos y Valdez. 2014.

variedades de cafa de azlcar cosechadas como cafia propia
en los ingenios La Troncal, San Carlos y Valdez. 2014.
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La variedad
ECU-01 llegé al
30% del drea
cultivada a nivel
de ingenios y fue
cosechada 90%
mecdnicamente.

En los ultimos anos, el tipo de cosecha de la cafa ha cambiado de manual a
mecanizada, lo cual ha tenido también sus efectos en los procesos de corte,
transporte y fabrica. En el Cuadro 4, se observa el porcentaje de corte meca-
nizado y manual por variedad, asi como la produccién de cafa y azUcar por
mes. Todas las variedades se cosecharon entre 12.5 a 13.0 meses de edad y el
77% del drea cultivada de ingenio y canicultores se cosechd mecanicamente.
Las variedades con mayor porcentaje de cosecha mecanizada fueron: EC-03
(97%), ECU-01 (89%) y EC-02 (89%). A nivel de ingenio, el mayor porcentaje
de cosecha mecanizada se dio en Valdez, con 97.4%, sequido de San Carlos
con 88% y La Troncal con 77%. Es importante sefialar que la cosecha meca-
nizada cambia varios parametros que influyen en la calidad de la cafa, espe-
cialmente el contenido de material extrafio o “trash’, lo que afecta la calidad
del jugo y su procesamiento en fabrica.

Cuadro 4. Promedios de edad de corte (meses), tipo de corte (%), produccién de cafia
por hectarea mes (TCHM) y produccion de azlcar por hectdrea mes (TAHM) de las
variedades con mayor area de siembra en los ingenios La Troncal, Valdez y San Carlos.
2014.

Area cosechada (%)

EC-03 L 130 3 97 i 776 | 068
ECU01 | 126 i 11 i 89 i 78 | 063
EC-02 Po180 11 89 | 716 i 062
B76-78 | 127 i 18 . 8 i 673 | 053
CR74-250 | 125 | 32 68 | 642 | 054
Ccc85-92 i 130 39 61 . 737 064
Ragnar | 129 | 51 . 49 | 648 | 058
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RESUMEN

La generacion de nuevas variedades es un proceso continuo que debe adap-
tarse a los cambios de manejo del cultivo que van realizando los ingenios, va-
riaciones en las condiciones ambientales que provocan una mayor inciden-
cia de plagas y enfermedades, y proyecciones del negocio azucarero. En los
ultimos afios se han producido cambios importantes como es el incremento
sostenido de la cosecha mecanizada, que pasé de alrededor del 30% en el
2007 hasta el 77% este afno. Otras practicas de cultivo que han tomado fuerza
son la siembra en doble hilera, especialmente en el ingenio La Troncal y San
Carlos, y la aplicacion de nuevas moléculas de herbicidas y el uso de “aguilon’
para la aplicacion con tractor en cafna grande. Por otra parte, las condiciones
ambientales prevalentes de este afo, ayudaron al incremento de la severidad
de la roya comun (Puccinia melanocephala) en los clones en seleccion, elimi-
nandose varios promisorios que habian llegado a estados avanzados (Estado
IV). Estos cambios ambientales que pueden estar asociados al cambio clima-
tico también pueden provocar otros efectos como sequias e inundaciones
severas. Para mitigar sus efectos en la produccion, se obtuvieron alrededor
de 100 cruzamientos entre genotipos con tolerancia a sequia, con el objeto
de desarrollar variedades con mayor eficiencia en el uso de agua y adaptadas
a condiciones extremas. Asimismo, se continud con la seleccion de los clo-
nes en las diferentes series y se realizaron evaluaciones participativas con los
técnicos de los ingenios en ensayos de estado IV y semi-comerciales, iden-
tificdndose los clones ECSP2000-1335 y ECSP02-242 como materiales que
tienen alta probabilidad de convertirse en nuevas variedades. En relacion a
materiales introducidos, éstos siguen ingresando por el sistema de cuaren-
tena, se integran a la coleccion de germoplasma y se evallan para deter-
minar su potencial de uso en mejoramiento y a nivel comercial. También se
realizaron trabajos de determinacién de la huella genética (fingerprintig) de
las seis variedades liberadas por el CINCAE y de identificacion de genotipos,
con marcadores moleculares del tipo SSRs. En otros ensayos, se determind la
edad de semilla mas adecuada para la siembra de las variedades mejoradas
por el CINCAE.

4
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L4

En casa de
fotoperiodo se
obtuvo 80%
de variedades
inducidas con
flores las que
sirvieron para
realizar 309
cruzamientos.

DESARROLLO DE VARIEDADES NACIONALES

Induccion a la floracién y cruzamientos

En casa de fotoperiodo se trasplantaron 96 variedades y clones seleccionados
de la colecciéon de germoplasma. En campo abierto (Figura 5), se sembraron
115 genotipos, 96 de ellos fueron los mismos evaluados en casa de fotope-
riodo. Tanto en casa de fotoperiodo como en campo abierto, se utilizaron
los mismos tratamientos de luz aplicados en los aflos anteriores. Ademas, se
sembraron en macetas 15 variedades del mismo grupo utilizado en casa de
fotoperiodo, como testigos en fotoperiodo natural.

Figura 5. Induccidn de la floracion en campo abierto en CINCAE, 2014.

En casa de fotoperiodo se observo induccién en el 83.6% de las variedades y
floracion en el 79.8% (promedio de las tres cdmaras). Este porcentaje de flo-
racion fue superior a los obtenidos en los Ultimos cuatro afos: 2013 (75.3%),
2012 (46.8%), 2011 (52.3%) y 2010 (58.0%). En campo abierto, de las 115 va-
riedades evaluadas, el 48.6% presentaron induccién y el 31.3% florecieron,
siendo menor la floracién a la obtenida en 2013 (58.9%). En el grupo testi-
go (fotoperiodo natural), se observé induccion en 26.6% de las variedades y
20.0% florecieron (Cuadro 5).

Con las flores obtenidas en induccidon se instalaron 309 cruzamientos, 237
biparentales, 71 policruzamientos y una autofecundacion, incluyendo 99 cru-
zas entre los genotipos EC03-247, EC-02, Clon EI-2012, CP57-536, 33MQ157,
H51-5174, ECSP02-242, EC-03, EC-04, CC84-75, EC-06, CC89-2000, CTCT,
ECSP2000-1335, ECSP2000-509 y SP79-2233, que tienen tolerancia a sequia,
segun evaluacion del 2013 (Figura 6).

En las pruebas de germinacion de la semilla sexual, se determinaron 161 cru-
zamientos (52.1%) que presentaron mas de 100 plantas germinadas en 0.5 g

Al CINCAE |INFORME ANUAL2014 7



Cuadro 5. Porcentajes de variedades y tallos inducidos y florecidos en casa de fotoperiodo,
campo abierto y testigo. CINCAE, 2014.

Variedades Tallos
L Numero de
Ubicacién VEVal=Ye Yo (=l Inducidas (%) | Florecidas (%) | Inducidos (%) | Florecidos (%)
Cémara 1 (CF) 9% . 82 | 802 | 725 . 680
Cémara 2 (CF) % . 84 | 833 | 784 i 697
Cémara 3 (CF) % | 822 . 760 | 745 . 665
Campo Abierto i 115 i 486 i 313 | 232 ©16.2
Testigo 15 . 266 L 200 Lo227 159

* CF= Casa de fotoperiodo.

Figura 6. Casa de cruzamientos en CINCAE (A); cruzamiento biparental (B).

de semilla, 46 cruzamientos (14.8%) con 50 a 100 plantas, 87 cruzamientos
con baja germinacion (< 50 plantas) y 15 cruzamientos (4.8%) no germinaron.
En cuanto al peso de semilla, el 95.4% de los cruzamientos superaron os 2 g,
con un peso promedio de 6.5 g por cruzamiento. Estos valores son superiores
a los obtenidos en el 2013, cuando se obtuvo un peso promedio de semilla
de 5.0 g por cruzamiento.

Estados de seleccion

El ensayo de estado |- 2013 (cafa planta), estuvo compuesto por 268 cru-
zamientos realizados en CINCAE, evaluados en dos repeticiones de 44 plantas
cada una. A los 12 meses de edad, se determind el contenido de sacarosa en
cana (% pol cana), en una muestra de 10 tallos por familia en la primera repe-
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En el estado I,
serie 2011, se
seleccionaron
1082 clones

de un total de
1887, con buena
apariencia y un
promedio de
11,9% de pol

en cana.

Cuadro 6. Promedios para rendimiento azucarero (% pol cafia ) de 10 cruzamientos del
estado I-2013. CINCAE, 2014.

Progenitor
Ubicacién Pol cafa (%)
PC-2012-119 LHo83-153 ? 14.0
PC-2012-111 ECSP99-171 ? 13.7
PC-2012-115 ECSP01-441 ? 13.5
BP-2012-154 ECSP99-169 SP79-2233 13.5
BP-2006-11 VCP-013 C89-161 13.4
BP-2012-196 ECSP99-169 SP80-1842 13.2
PC-2012-152 PR6285 ? 13.2
BP-2012-203 LHo83-153 EC-03 12.8
PC-2012-40 BJ65152 ? 12.8
PC-2012-103 : SP80-1842 ? ‘ 12.7
Promedio de 268 cruzamientos 10.4
Desviacion estandar 1.4

ticion. Se identificaron 46 familias con promedios superiores a 11.8% de pol
cafa (valor obtenido por la suma de la media mas una desviacién estandar);
dentro de éstas sobresalieron 10 familias con promedios superiores a 12.5%
(Cuadro 6).

Enelestadol-2012 (primera soca), se realizo la seleccion clonal y se identi-
ficaron 1403 clones provenientes de 261 cruzamientos. Ademas, se seleccio-
naron 106 clones de los cruzamientos entre las variedades comerciales ECU-
01, EC-02, CC85-92 y CR74250 y ensayo de autofecundaciones del estado |
2013 (cana planta). En la seleccién se priorizaron las familias con altos conte-
nidos de azucar (datos obtenidos en cafa planta); ademas, se consideraron
las variables alta poblacion (> 8 tallos por cepa), que no presente volcamien-
to, escasa o nula floracion y libre de enfermedades (royas, mosaico y carbdn).

En estado Il se evallan los clones seleccionados del estado | en surcos de
cinco metros y sin repeticiones, y la principal caracteristica que se toma en
cuenta para la seleccion en esta fase es el contenido azucarero. El estado
Il de la serie 2011 (cafa planta), estuvo compuesto por 1887 clones, de
los cuales se preseleccionaron 1082 clones por su apariencia agronoémica y
se evalud su contenido de sacarosa en cafa (pol cana) a los 12 meses, cuyo
promedio fue 11.9% con una desviaciéon estandar de 2.4%. En la Figura 7 se
observa que el 20.6% de clones presentaron promedios de 14% de pol en
cana; el 7.8% de clones presentaron contenidos de alrededor de 16% v sélo
el 0.4% de clones alcanzaron valores de pol cana de 18%. En primera soca se
evaluard nuevamente el contenido azucarero para confirmar el comporta-
miento observado en cafa planta, y se seleccionan los clones promisorios
que conformaran el estado Ill de esta serie.

El estado Il 2010 (cafia planta) se sembro en el ingenio San Carlos, lote
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Figura 7. Distribucion de 1082 clones del estado II 2011 en cafia planta en funcién del
contenido de sacarosa en cafia (% pol cafia). CINCAE, 2014.

065605, se realizaron evaluaciones de poblacion (Figura 8) y apariencia, pero
no se evalud el contenido azucarero debido a que mas del 90% de las plan-
tas se acamaron a los 10 meses de edad. Sin embargo, en base a los datos de
poblacién, apariencia y rebrote después de la cosecha, se seleccionaron 147
clones de los cuales se sembrd un incremento de semilla 'y el proximo afo,
en primera soca, se escogeran los clones que conformaran el estado Ill 2010.

El estado Il 2008-09 (cafa plan-
ta) compuesto por 105 clones vy
cinco variedades testigo (ECU-01,
EC-02, EC-03, EC-04 y C(C85-92), se
evalud en un disefo alfa latice 11
x 10, en parcelas de cuatro surcos
de cinco metros, con dos repeticio-
nesy en tres localidades: San Carlos
(064903), Valdez (02-022) y la Tron-
cal (Sausalito 02E). De acuerdo al
analisis combinado, nueve clones
presentaron promedios superiores
a 12 TAH y fueron iguales estadis-
ticamente a las variedades testigo
EC-04 y CC85-92 (datos no presen-
tados). Estos ensayos se evaluaran
en primera soca para seleccionar
los clones para estado IV.

El estado lll de la serie 2007 (pri-
mera soca), conformado por 45

clones y cinco testigos (ECU-01,
EC-02, EC-03, EC-04 y C(C85-92) se
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Figura 8. Evaluacion de poblacion en estado
1T 2010. CINCAE, 2014.
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Los mejores
clones del
estado Il fueron
obtenidos de
cruzamientos
realizados en
CINCAE.



Cuadro 7.Promedios combinados de tres localidades para produccion de cafia (TCH), rendimiento azucarero (KATC) y
produccion de azlcar (TAH), de 10 clones sobresalientes del estado III 2007 en primera soca. CINCAE, 2014.

Progenitores

Clon Pol cafia (%) TCH TAH
EC07-428 CC87-474 CC89-2000 16.8 abt 108.1 ab 12.3 a
EC07-855 CC89-2000 CP57-536 16.7 a-c 108.9 ab 12.3 a
ECSP06-570 CT994705 CT931231 16.1 ac 111.8 a 12.2 a
EC06-631 B60276 CC85-92 171 a 95.3 ab 11.0 a
EC06-621 ECSP99-171 H51-5174 156 ac 101.5 ab 10.7 a
EC07-426 CC87-474 CC89-2000 16.5 a-c 92.3 ab 10.3 a
EC06-710 B60276 CR74250 16.0 ac 96.7 ab 10.3 a
EC07-449 CC89-2000 MZC74-275 16.1 ac 90.9 ab 10.1 a
EC07-450 CC89-2000 MZC74-275 16.4 a-c 91.8 ab 10.1 a
EC07-448 CC89-2000 MZC74-275 16.7 ac 88.4 ab 10.1 a
EC-02 (MT) V71-51 SP82-3530 16.7 ac 98.5 ab 11.0 a
Promedio de 10 clones seleccionados 16.4 98.6 10.9
Promedio de 5 testigos ' 15.6 84.6 8.9
CV. % 7.2 17.0 21.0

‘t+Promedios seguidos por una misma letra son iguales estadisticamente, Tukey (p=0.05), 1 Rango a-c es igual a abc. MT= Mejor testigo, C.V= Coeficiente de variacion.

sembré en cuatro localidades: San Carlos (063702), Valdez (010-003), CINCAE
(Lote 24) y La Troncal (Diamante 41), en disefio alfa latice 10 x 5, con dos
repeticiones y parcelas de cuatro surcos de cinco metros. Los 10 clones con
promedios mas altos para produccion de aztcar (TAH) y contenido de azucar
(KATC) se indican en el Cuadro 7. Los 10 clones sobresalientes presentaron
promedios similares al mejor testigo que fue la variedad EC-02 que alcanzé
11.0TAH, y superaron a los demas testigos.

En estado IV, serie 2004 (segunda soca), se evaluaron 12 clones y las va-
riedades testigo ECU-01 y EC-02 en dos localidades: La Troncal (Banatel 26C)
y San Carlos (lote 032002). En la primera localidad, los clones ECSP04-494,
ECSP04-323 y ECSP04-006 y las dos variedades presentaron los promedios
mas altos en produccion de cana (superiores a 89 TCH). En produccion de
sacos de azUcar por hectdrea (SAH), los clones ECSP04-494, ECSP04-323,
ECSP04-006, ECSP04-744, ECSP04-676, EC04-242 y ECSP04-788, y las varieda-
des ECU-01 y EC-02 mostraron los promedios mas altos, variando entre 175 a
270 sacos por hectérea. En el ingenio San Carlos, todos los clones y testigos
presentaron promedios similares estadisticamente para produccion de cafa
(TCH), Unicamente el clon EC04-006 presentd una producciéon de 83.2 TCH.
De la misma forma, solamente el clon ECSP04-006 y la variedad testigo EC-04
superaron los 170 SAH.

Las curvas de isoproductividad con los promedios combinados de las dos lo-
calidades (Figura 9), muestran que sélo el clon ECSP04-006 superd las 11 TAH,;
los clones ECSP04-494, ECSP04-323 y ECSP04-474 conjuntamente con las va-
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riedades testigo CR74250 y ECU-01 se ubicaron en la franja de 10 a 11 TAH.
El clon ECSP04-494 muestra alta produccién de cafa, pero bajo contenido
de azUcar; mientras que, ECSP04-474 muestra baja produccion de cafa pero
alto contenido de azUcar. Esta informacién, més la obtenida en los cortes
anteriores, permitieron seleccionar cuatro clones promisorios (ECSP04-006,
ECSP04-043, ECSP04-316 y ECSP04-323), e incrementar semilla para ensayos
semicomerciales.
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Figura 9. Curvas de isoproductividad con datos combinados de dos localidades de 12
clones del estado IV 2004 y cuatro testigos en segunda soca. 2014.

Por otro lado, en el estado IV serie 2005 (primera soca), se evaluaron dos
grupos de clones, la mayoria seleccionados de cruzamientos efectuados en
CINCAE. El primer grupo de 11 clones y cinco testigos: ECU-01, EC-02, EC-03,
EC-04 y C(C85-92, se evalud en cuatro localidades: ingenio La Troncal (Ana
Luisa, moédulo 04A), ingenio Valdez (001-070), ingenio San Carlos (102304) y
CINCAE (Lote 12). Las curvas de isoproductividad (Figura 10) calculadas con
los promedios combinados de las cuatro localidades muestran que los clo-
nes EC05-316y EC05-151 superaron las 10 TAH. Las cuatro variedades testigo
ECU-01, EC-02, EC-04 y CC85-92 se ubicaron entre 8 y 9 TAH conjuntamente
con los clones EC05-277, EC05-487 y EC05-447; este ultimo presento el me-
nor contenido de azdcar.

El segundo grupo estd compuesto por ocho clones y cinco variedades testi-
gos (FCU-01, EC-02, EC-03, EC-04 y C(C85-92), evaluados en cana plantay en el
sistema de siembra de doble hilera, en los ingenios San Carlos (060001) y La
Troncal (Banatel sur 31A). Las curvas de isoproductividad (Figura 11) con los
datos combinados de las dos localidades presentan al clon EC05-042 con la
mayor produccion de azucar (12.5 TAH); mientras que, los clones EC05-137,
ECSP05-202 vy la variedad CC85-92 produjeron entre 11y 12 TAH. Los clones
EC05-137, EC05-151 y EC05-479 mostraron susceptibilidad a roya comun por
lo que no se incluirdn en los ensayos semi-comerciales. Es importante men-
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Figura 10. Curvas de isoproductividad con datos combinados de cuatro localidades de
nueve clones del estado IV 2005 y cinco testigos, sembrados en hilera simple, en primera
soca. 2014.
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Figura 11. Curvas de isoproductividad con datos combinados de dos localidades de ocho
clones del estado IV 2005 y cinco testigos, sembrados en hilera doble, en primera soca,
2014.

cionar que los clones EC05-151y EC05-479 que presentaron buen comporta-
miento en siembra de hilera simple, presentaron las mas bajas producciones
de azlcar en hilera doble, este comportamiento diferenciado indica que la
evaluacion y seleccion de los clones debe realizarse en los dos tipos de siem-
bra para determinar cuales se adaptan mejor a cada tipo de siembra.

En el estado IV 2006 (cana planta) se evaluaron 13 clones y tres testigos
(variedades ECU-01, EC-02 y EC-03), en cuatro localidades: ingenios San Car-
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los (lotes 062403 y 081203), La Troncal (Graunit 14A) y Valdez (072-040). El
analisis combinado de todas las localidades mostré que el clon EC06-352 y la
variedad CC85-92 fueron los de mayor produccién de azulcar (superiores a 9
TAH). Un segundo grupo formado por los clones EC06-227 y EC06-951 y las
variedades EC-04 y EC-02, se ubicaron en la franja de 8 a 9 TAH, esta ultima
variedad presento el mayor tonelaje de cana (96.9 TCH). Los clones EC06-352
y EC06-227 mostraron los contenidos de azUcar mas altos con 105 KATC (Fi-
gura 12).
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Figura 12. Curvas de isoproductividad con datos combinados de tres localidades de
nueve clones del estado IV 2006 y cinco testigos en cafia planta, 2014.
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Figura 13. Promedios para pol en cafia (%) a los 11 y 14 meses de edad, de cinco clones
de la serie 2000b y una variedad testigo en ensayo semi-comercial, primera soca. Ingenio
La Troncal (Cochancay 15C), 2014.
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Los clones
ECSP2000-1335
y ECSP2000-1258
y la variedad
ECU-01
presentaron
madurez
temprana en
elingenio La
Troncal.

En la Ultima etapa de seleccion, pruebas o ensayos semi-comerciales, se
evaluo la serie 2000b, primera y segunda socas. Se probaron cinco clones:
ECSP2000-958, ECSP2000-1258, ECSP2000-1315, ECSP2000-1335 y ECSP2000-
1336y dos variedades testigo (diferentes en cada localidad) en dos localida-
des: ingenio La Troncal (Cochancay médulo 15C) en primera soca; v, en el
ingenio Valdez (cantero 002-17C) en segunda soca. En el primer ensayo (La
Troncal) se evaluo la concentracion de azdcar a los 11y 14 meses de edad
y en Valdez sélo a los 10 meses. En La Troncal, los clones ECSP2000-1258 y
ECSP2000-1335 y la variedad ECU-01 mostraron una maduracion temprana
alos 11 meses de edad. Los dos clones mantuvieron buen rendimiento azu-
carero hasta los 14 meses, superando a los demas tratamientos (Figura 13).

A la cosecha, en el ingenio La Troncal (Cochancay, médulo 15C) el clon
ECSP2000-1315 presentd la mas alta produccion de azdcar con mas de 9 TAH
seguido por el clon ECSP2000-1335 que superd las 8 TAH. Las variedades tes-
tigo EC-02 y C87-51 alcanzaron 8 TAH (Figura 14).
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Figura 14. Curvas de isoproductividad de cinco clones de la serie 2000b y tres testigos
evaluados en ensayo semi-comercial, primera soca. La Troncal (Cochancay 15C). 2014.

En el ingenio Valdez (002-017C), el clon ECSP2000-1335 y las variedades
testigo ECU-01 y CC85-92 mostraron las producciones mas altas de azucar,
cercanas a las 8 TAH (Figura 15). El clon ECSP2000-1335 (Figura 16) podria
convertirse en una opcion para tercer tercio de zafra en vista a que tiene un
comportamiento similar a las variedades mas sembradas en los tres ingenios.
Una caracteristica sobresaliente de este clon es su excelente deshoje, siendo
adecuado para la cosecha en verde.

En ensayos semi-comerciales y en cafa planta se evaluaron cuatro clones
de la serie 2002 (ECSP02-179, ECSP02-187, ECSP02-204 y ECSP02-242) en los
ingenios San Carlos (lote 100402), La Troncal (Sausalito Mod. 02D) y Valdez
(002-022). Se evalud el contenido de sacarosa en cana (% pol cafna) a los 11,
12 y 13 meses de edad; y, a la cosecha se registrd la producciéon de cafia
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Figura 15. Curvas de isoproductividad de cinco clones de la serie 2000b y dos testigos

en pruebas semi-comerciales. Valdez, 2014.

Figura 16. Cantero comercial del clon ECSP2000-1335 en ingenio La Troncal. 2014.
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En los ingenios
Valdez, San
CarlosyLa
Troncal, el

clon ECSP02-
242 presento

los mejores
contenidos

de azucar
comparados con
las variedades
testigo: ECU-01y
CC85-92.

(TCH) y se calculd la produccion de aztcar en sacos por hectarea (SAH). En el
ingenio Valdez, se evalud el contenido de sacarosa sélo a los 11y 12 meses,
observandose que en la primera evaluacion, el clon ECSP02-187 presentd
el promedio mas alto, pero a los 12 meses su contenido fue similar al clon
ECSP02-242 vy los testigos CC85-92 y ECU-01 (Figura 17). A la cosecha, los tres
clones evaluados vy los tres testigos presentaron promedios de produccién
de cafa (TCH) y de azucar (SAH) iguales estadisticamente (datos no presen-
tados).

En el ingenio San Carlos, a los 11 meses de edad, el clon ECSP02-242 vy la va-
riedad CC85-92 presentaron los contenidos de sacarosa mas altos; mientras
que, a los 14 meses (cosecha), los clones ECSP02-242 y ECSP02-179 mostra-
ron los promedios mas altos (Figura 18). La variedad testigo CC93-4181 fue
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Figura 17. Pol cafia (%) entre los 11 y 12 meses de edad, de tres clones de semicomercial
2002 y tres variedades testigos, cafa planta. Ingenio Valdez (002-022), 2014.
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Figura 18. Pol caia (%) a los 11 y 14 meses de edad, de cuatro clones de semicomercial
2002 y dos variedades testigos, cafia planta. Ingenio San Carlos (100402), 2014.
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Cuadro 8. Promedios para produccion de cafia (TCH), rendimiento de azucar (KATC) y
produccion de azlcar (SAH), de cuatro clones de la serie 2002 y cuatro testigos evaluados
en ensayo semicomercial, cafia planta. San Carlos (100402), 2014.

Clon/Variedad TCH KATC SAH
CC93-4181(T3) | 1129 ab® | 1062 ab | 2406 a
ECSP02-242 . 979 ab | 1215 a | 2384 a
EC-03 (T1) i 1027 ab 112.2 ab 230.6 a
ECSP02-187 . 994 ab | 1131 ab | 2240 a
CR74-250 (T4) . 1138 a . %3 b | 2194 a
CCB85-92 (T2) . 1184 ab 958 b 2174 a
ECSP02-179 909 b . 1188 a | 2160 a
ECSP02-204 956 ab 1036 ab 1980 a
C.V. (%) 76 6.1 106

§ = Promedios seguidos por una misma letra en cada columna son iguales estadisticamente, Tukey (P=0.05).
T= testigo; C.V.= Coeficiente de variacién; TCH= Toneladas de caiia por hectdrea; KATC= Kilogramos de azticar por
tonelada de cafia; SAH= Sacos de aztcar de 50 kg/ha.

similar en produccion de azdcar al clon ECSP02-242 (240 y 238 SAH, respecti-
vamente), aunque este clon tiene un mejor contenido azucarero (Cuadro 8),
siendo ésta una ventaja por la reduccion de los costos de cosecha.

En el ingenio La Troncal, el clon ECSP02-242 mostrd nuevamente su carac-
teristica de maduracion temprana (11 meses) y mantuvo su alto contenido
de sacarosa hasta los 13 meses, superando a los demas tratamientos (Figura
19). A la cosecha, este clon alcanzé 223.0 SAH, aunque todos los tratamientos
fueron iguales estadisticamente en produccion de cafia y azdcar (Cuadro 9).
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Figura 19. Promedios para pol cafia (%) a los 11 y 13 meses de edad, de tres clones de
la serie 2002 en prueba semicomercial y tres variedades testigos, cafia planta. Ingenio
La Troncal (Sausalito 02D). 2014.
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Las curvas de isoproductividad de los datos combinados de las tres localida-
des, de los tres clones (ECSP02-187, ECSP02-204 y ECSP02- 242) y la variedad
testigo CC85-92, muestran que los clones ECSP02-187 y ECSP02- 242 supera-
ron las 11 TAH (Figura 20). Estos resultados muestran que el clon ECSP02- 242
se destaca por su buen contenido de azUcar desde los 11 meses de edad, lo
cual podria aprovecharse para cosecharlo en el primer tercio o fase inicial de
la zafra. En las evaluaciones participativas con técnicos de los tres ingenios,
este clon también sobresalié por su excelente rebrote (Figura 21), y podria
liberarse como nueva variedad.

Cuadro 9. Promedios para produccion de cafia (TCH), rendimiento de azlcar (KATC) y
produccion de azlcar (SAH) de tres clones de la serie 2002 y cuatro testigos evaluados
en ensayo semicomercial, cafia planta. La Troncal (Sausalito 02D), 2014.

Clon/Variedad

ECSP02-242
CC85-92 (T4)
EC-02 (T2)
ECSP02-187
ECSP02-204
ECU-01 (T1)
EC-04 (T3)
C.V. (%)

TCH

102.8 a8
98.0
97.5
88.6

1056.2
95.0
99.7

9.5

[ R RE RN O RN OB )

KATC

108.6
100.5
98.9
105.4
86.8
93.8
81.6
7.5

[V R I O R O N O I

SAH

223.0
197.0
191.0
189.0
182.0
178.0
162.0

13.1

L oo O O O D

§ = Promedios seguidos por una misma letra en cada columna son iguales estadisticamente, Tukey (P=0.05).
T= testigo; C.V.= Coeficiente de variacién; TCH= Toneladas de caria por hectdrea; KATC= Kilogramos de azticar por

tonelada de caria; SAH= Sacos de aziicar de 50 kg/ha.
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Figura 20. Curvas de isoproductividad con promedios combinados de tres localidades
(La Troncal, San Carlos y Valdez) de tres clones de la serie 2002 y la variedad testigo

CC85-92. 2014.
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Figura 21. Evaluacion participativa de clones promisorios en el ingenio La Troncal. 2014.

En otro ensayo, se evaluaron cinco edades de semilla para la siembra de las
seis variedades liberadas por CINCAE. Todas las variedades fueron sembradas
con semillade 7,8,9,10y 11 meses de edad, en un disefio de parcela divi-
dida con tres repeticiones (Figura 22). En las parcelas grandes se ubicaron las
variedades y en la pequefia la semilla con diferentes edades, y se evalud la
brotacion a los 23, 30 y 46 dfas después de la siembra (dds). Se determinaron
diferencias estadisticas altamente significativas para la interaccion variedad x
edady para edad en las tres fechas de evaluacion. A los 23 dds, las variedades
EC-06 y EC-04 presentaron promedios de brotacion superiores a 60% con
semilla de siete meses; mientras que, con semilla de 11 meses todas las varie-

Figura 22. Semillero con diferentes edades de semilla de variedades EC. CINCAE, 2014.
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dades no superaron el 40% (Figura 23). La variedad EC-05 en todas las edades
de semilla presenté los promedios mas bajos.
Los resultados de estas evaluaciones muestran que por cada mes que au-
mente la madurez de la semilla se redujo 4.5% de brotacion a los 23 dias de
evaluacion (Figura 24). Alos 30 y 46 dias, los porcentajes de reduccion por mes
fueron similares, 5.5% y 5.9%, respectivamente. Estos resultados muestran la
ventaja de sembrar semilla de 7 a 9 meses de edad en cualquier variedad, y
se debe evitar usar semilla de 10a 11 meses, puesto que se requerird mayor
volumen de cafia para compensar la baja brotacion, con el consiguiente in-
cremento en el costo por corte y transporte de la semilla.
70
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Por cada mes Figura 23. Efecto de la edad de la semilla en la brotacion a los 23 dias después de la
quee incremente siembra de seis variedades de cafia de azlcar. CINCAE, 2014.
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Figura 24. Efecto de la edad de la semilla en la brotacién a los 23 dias después de la
siembra. CINCAE, 2014.
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EVALUACION DE VARIEDADES INTRODUCIDAS

En este afo se incorporaron a la colecciéon de germoplasma nueve varie-
dades introducidas y 28 clones promisorios de las series 2006 y 2007. Con
estos materiales se alcanzd un total de 761 genotipos, de los cuales 610 son
variedades introducidas y 151 clones nacionales. Esta variabilidad genética
permitird disponer de nuevas fuentes de genes e incrementar la probabilidad
de obtener nuevas y mejores variedades. Se evalud e incrementd semilla
de 15 variedades introducidas del 2013 (Grupo 1), formado por 15 va-
riedades procedentes de: Guatemala (7), Isla Reunién, Francia (5), Australia
(2), Estados Unidos (1), incluyéndose la variedad ECU-01 como testigo. Esta
variedad superd a todas las demds en contenido de sacarosa (14.8%) y rendi-
miento azucarero con 118.0 KATC, sequida de las variedades guatemaltecas
CG96-78 (111.8 KATC) y CGSP98-16 (110.3 KATC). Las variedades procedentes
de la Isla Reunion presentaron los contenidos mas bajos con 459y 47.5 KATC
(Cuadro 10).

En relacién al uso de marcadores moleculares, se inicid un estudio con en-
sayos exploratorios para implementar un sistema de huella genética del
ADN (Fingerprinting) basado en marcadores SSR. Se extrajo ADN de
hojas jovenes usando el mini kit (PureLink Genomic DNA) de Invitrogen de
siete clones promisorios, seis variedades liberadas por CINCAE y cuatro varie-
dades comerciales (Cuadro 11). Se utilizaron los iniciadores SSR: CV29, CV37,
SMC336BS y mSSCIR43, publicados en otros estudios.

Cuadro 10. Promedios para contenido de azucar, pol cafia (%) y KATC, de 15 variedades
introducidas (Grupo 1, 2013) y la variedad ECU-01. CINCAE, 2014.

Clon/Variedad Origen Pol cafa* (%) KATC*
ECU-01 (Testigo) . Ecuador 14.8 118.0
CC96-78 . Guatemala 14.0 1119
CGSP98-16 . Guatemala 13.8 110.3
CG98-46 . Guatemala 11.6 92.9
CG96-78 . Guatemala 11.3 90.6
CG98-100 . Guatemala 10.4 82.9
Q215 . Australia 9.9 79.3
CG99-048 . Guatemala 9.9 79.2
CG00-028 . Guatemala 9.1 73.0
R582 . lslaRewnion | 9.0 718
Q193 { Australia 8.3 66.3
R581 . IslaRewnion 7.9 62.8
R93/4541 { Isla Reunién 7.7 61.7
CP88-1762 . Estados Unidos 7.4 59.0
R93/0048 . IslaReunion 5.9 475
R93/0136 . Isla Reunion 5.7 45.9
Promedio 16 variedades | 9.8 78.3

* Promedio de dos repeticiones; KATC= Kilogramos de aztcar por tonelada de cafia
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Cuadro 11. Variedades de cafia de azUcar usadas para determinar su huella genética.

Progenitor
1 5 ECU-01 SP81-6215 |  SP8O-1816
2 EC-02 L V1751 . SP82-3530
3 EC-03 V17-51 i SP80-1816
4 EC-04 VY 2 . SP82-3530
5 EC-05 L vi7-5 . sPes-3877
6 EC-06 V17-51 . SP85-3877
7 CC85-92 . Cor7s . cPs2-68
8 CR74-250 CP5268 i B45181
9 , V17-51 L60-25 g
10 ECSP02-204 . cPsTs26 0 ?
11 ECSP02-242 RBB3-5486 | 7
12 ECSP00-668 CR74-250 |  CR74-250
13 ECO7-111 SCC8568 . CTo5163
14 EC07-403 CC85-92 . 0C85-92
15 EC06-362 . co85-92 . Cces-92
16 EC06-361 0C85-92 L 0085-92
17 CC85-63 POJ2878 9

Se uso el sistema de PCR convencional para amplificar el ADN vy la separa-
cion de los productos amplificados se realizd en un gel de poliacrilamida. Se
identificaron 42 alelos SSR amplificados en los 17 genotipos, con tamanos
entre 50 y 330 pb. El nimero de alelos por genotipo fue de 2 a 8, mostrando
la naturaleza poliploide de la cafa. Los marcadores SMC336BS y mSSCIR43
produjeron 21 diferentes combinaciones de secuencias alélicas binarias uni-
cas para un genotipo en particular (Figuras 25a y b). De los 42 marcadores
SSR amplificados, 36 (85,71 %) fueron polimérficas y el numero promedio de
alelos producido fue de 21 por loci SSR.

Figura 25. Patron de amplificacion de 17 genotipos de cafia de azlcar generado por el
primer SMC336BS (a) y primer mSSCIR (b). Las lineas 1-17 representan las variedades
descritas en el Cuadro 11. CINCAE, 2014.
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Ademas, se evaluaron 23 variedades de origen Sao Paulo (SP) de la coleccion
de germoplasma del CINCAE junto a una muestra con posible origen de SP,
cultivada en el ingenio Monterrey de Loja, con los marcadores SMC336BS y
CV37, para determinar su identificacion. En este andlisis se obtuvieron 14 loci
polimdrficos de los 16 amplificados con el marcador SMC3368S lo que equi-
vale al 87.5% de polimorfismo. El marcador SSR CV37 presentd un limitado
polimorfismo para diferenciar estas variedades.

El dendograma obtenido por el algoritmo UPGMA vy la distancia de Jacard
evidencian la formacién de tres grupos (Figura 26) que van de 0,31 a 0.86 de
similitud genética. La variedad desconocida del ingenio Monterrey, se ubico
en el grupo 1, pero no se agrupd internamente con ninguna variedad como
para considerarla un duplicado de alguna de ellas.

Los marcadores moleculares son una herramienta para confirmar la identi-
dad de variedades en campo, resistencia o susceptibilidad a enfermedades,
estudios de variacién somaclonal, pureza genética de semilla basica y comer-
cial en ingenios y la identificacion de progenitores en los casos de policru-
zamientos.
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Figura 26. Dendrograma obtenido con el algoritmo UPGMA vy las distancias de Jacard
de las variedades de cafia de azucar estudiadas en el CINCAE con el marcador SSR,
SMC336BS.
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Manejo de
Enfermedades

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

Durante la temporada seca se observé un incremento de la severidad de la
roya café en los estados de seleccién de diferentes series, y se presentd en
dos variedades comerciales dominantes CC85-92 y CR74-250, en los ingenios
La Troncal y San Carlos, y en la hacienda San Rafael del ingenio Valdez. Los
mayores niveles de severidad (35%) y dispersién se presentaron en la CR74-
250 en el Ingenio San Carlos. Se encontré el gen Brul de resistencia a la roya
presente en las variedades EC-02, EC-03, EC-06 y en los clones ECSP02-242 y
ECSP2000-1335. Por otro lado, se determind mediante técnicas moleculares
la presencia de dos genotipos del virus causante de la hoja amarilla, deno-
minadas PER-BRA y CUB. Ademas, se establecié una técnica molecular para
detectar el virus del mosaico del sorgo SrMV-Potyvirus y del virus del mosaico
estriado SCSMV-Poacevirus. Esta técnica esta siendo usada para el diagnéstico
de estos virus y genotipos en el proceso cuarentenario. Se realizo la importa-
cion de 68 muestras de germoplasma de cana provenientes de la “Coleccion
Mundial”de Miami, Visacane-CIRAD-Francia y CENICANA-Colombia. Entre los
materiales de la Coleccion Mundial se encuentran hibridos, especies silves-
tres de Saccharum, Saccharum barberi, S. edule, S. oficinarum, S. robustum, S.
sinense, Miscanthus sp., Erianthus sp., S. spontaneum. Mediante el servicio de
diagndstico, se evaluaron 2928 ha de semilleros y lotes comerciales, encon-
trandose niveles muy bajos de incidencia promedio para raquitismo (0.22)
y escaldadura (0.23%). Cumpliendo con el proceso de semilleros, se entre-
g6 semilla sana proveniente de plantas meristematicas a los ingenios San
Carlos, Valdez y La Troncal, de variedades y clones promisorios de CINCAE y

variedades introducidas por los ingenios. De esta forma el drea de Fitopatolo- _ i : \
gia desarroll6 actividades con miras a prevenir el ingreso de enfermedades, 3 , :
evaluo la distribucion, incidencia y severidad de las enfermedades de mayor i e
importancia para la industria azucarera ecuatoriana: raquitismo de la soca,

escaldadura de la hoja, hoja amarilla, mosaico, royas café y naranja; y, el car- f

bén de la cafia de azUcar.

Iner
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CUARENTENA

Para continuar con la introduccion de material genético, se realizé el registro
de CINCAE como importador de semilla de cafa de azlcar y se renovo el re-
gistro de los sitios de cuarentena cerrada y pos-entrada (cuarentena abierta)
ante el MAGAP y AGROCALIDAD. En el primer semestre se introdujo semilla
vegetativa de siete variedades provenientes de CIRAD, Montpellier — Francia,
donde se destaca la variedad R570, en la cual se identifico el gen marcador de
roya comun BruT; 48 variedades de la Coleccion Mundial de Cafia de Miami
(USDA-Florida) (Figura 27 a 'y b), y 13 variedades de CENICANA - Colombia,
seleccionadas para zonas humedas y piedemonte (Cuadros 12y 13). Estos
materiales se encuentran en evaluacion en la cuarentena cerrada (Figura 27¢).

En cuarentena post-entrada se disponen de varios materiales en evaluacién,
previo al ingreso a la coleccion de germoplasma de CINCAE. Se realizé una
visita y evaluacion con el personal técnico del ingenio San Carlos, donde se

Figura 27. Vista de germoplasma, seccidon Saccharum spontaneum de la coleccion
mundial de variedades de cafia de azlcar (a). Semilla de las 48 variedades colectadas en
la coleccion mundial, correspondientes a tres géneros (Miscanthus, Erianthus y Sacharum)
y cuatro especies de Saccharum (S. officinarum, S. spontaneum, S. sinensi y S. barberi)
(b). Vista lateral del invernadero de cuarentena cerrada del CINCAE (c), CINCAE, 2014.

Cuadro 12. Variedades introducidas de la estacion de cuarentena de CIRAD-Visacane,
Francia, y de CENICANA - Colombia.

Procedentes de CIRAD-Francia Procedentes de CENICANA-Colombia

VMC96-161 CC91-1606 CC00-3771
CP98-1029 CCSP92-3191 CC01-1922
MPT97-004 CC93-7711 CC06-791
FGO03-104 CC98-577 CC01-1940
FG04-356 CC98-68 CC93-4223
FG05-300 CC99-2282 CC93-7510
R570 CC00-3257 :
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Se introdujeron
13 variedades
de CENICANA

seleccionadas
para zonas de
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las que
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evaluadas

en la costa
ecuatoriana.

Cuadro 13. Géneros y especies importadas de la Coleccién Mundial de Miami - Florida,
USDA. 2014.

Género Especie Cantidad
Saccharum barberi 4
Saccharum edule : 1
Saccharum sp.§ 18
Saccharum officinarum ' 5
Saccharum robustum 4
Saccharum sinense 5
Miscanthus sp. 1
Erianthus Sp. 2
Saccharum spontaneum 4
Desconocido ' 4
48

§ Variedades mejoradas (nobles).

Figura 28. Técnicos del ingenio San Carlos en la Estacién de Cuarentena abierta de
CINCAE. Hacienda el Alto, Cerecita. CINCAE, 2014.

analizaron las experiencias del sistema cuarentenario, su utilidad, y el com-
portamiento de las variedades importadas y liberadas por CINCAE, en condi-
ciones de la hacienda El Alto, Cerecita (Figura 28).

RESISTENCIA A CARBON, Sporisorium scitamineum (Sydow)
M. Piepenbr., M. Stoll & Oberw.

El carbdn de la cafa de azdcar (Figura 29), es una enfermedad que causa
pérdidas econdmicas en el cultivo, cuya estrategia de control se basa en el
desarrollo de variedades resistentes. Para identificar clones resistentes en el
proceso de seleccion de CINCAE, se inoculan artificialmente con telidsporas
de este hongo. La evaluacion se realiza en cafha planta y primera soca, calcu-
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Figura 29. Latigo de carbon en cafia de azlcar asociado con el hongo Sporisorium
scitamineum.

lando el nivel de incidencia en cada clon, en comparacion con la reacciéon
de los testigos susceptibles y resistentes. Se evaluaron 225 clones de cuatro
series y tres estados de seleccion (Cuadro 14). Los testigos resistentes fueron
B76-78, SP79-2233, PCGA, C(85-92, ECU-01 y B43-62, intermedia BRD81-28,
moderadamente susceptibles EC06-729 y EC06-761, susceptible 1995:R55-
P04 y muy susceptible CP57-603.

Las variedades introducidas de otros pafses también son inoculadas con car-
bon. Se evalud en cafa planta y primera soca la reaccion al carbén a 25 varie-
dades provenientes de Colombia, Guatemala y USA. Este ensayo se sembro
con un disefo de bloques al azar con tres repeticiones, donde Unicamente la
variedad Q174 presentd susceptibilidad, junto a la variedad testigo CP57-503
(Cuadro 15).

Cuadro 14. Distribucion porcentual de la reaccion al carbon de la cafia de azlcar
Sporisorium scitaminea (Syd) Piepenbr. & Oberw en 100 clones del Estado II 2008, 2009,
51 clones del estado III 2007; 61 del estado III 2008, 2009; y, 13 del estado IV 2005.
CINCAE, 2014.

% de clones / estado - serie - corte

Reaccion
Resistente 83.0°8 © 902 i 902 i 923
Intermedio 8,0 98 9,8 7.7
Susceptible 9,0 00 00 | 0.0

§ Porcentaje de clones que reaccionaron como resistentes, intermedios o susceptibles.
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Cuadro 15. Reaccién a carbon (Sporisorium scitamineum) de 25 variedades introducidas
y nueve variedades testigos, cafia soca. CINCAE, 2014.

Reaccion a Carboén Variedad
| C124-80 . CG96-78 . RAGNARY
CP96-1252 | (0G99-048 . ECU-01¥
CP88-1762 i CG00-028 | EC-02¢
. OP31-204 . CCot-1228 | ECOBY
Altamente resistente - Q215 . ccol-678 | ECO4Y
i Q230 i CC93-4418 | SP79-2233¥
Q200 | 0C92-2804 | CC85-92¢
CGY8-32 . M387/85 :
CGSP98-09 |
" Muy Resistente | Qes 1995:R55-PO4 |
" Resistente | B49-119 . NAS26 .
 Moderadamente resistente . Q224 . Qise,Qis7
Intermedio | cces-4181 i BRDS1-289
~ Susceptble L Qira U cesreosy
§/=Testigos

EVALUACION DE LA RESISTENCIA A RAQUITISMO, Leifsonia xily subsp
xily (Davis et al., 1984) Evtushenko et al., 2000, Y ESCALDADURA DE
LA HOJA, Xanthomonas albilineans (Ashby 1929) Dowson 1943.

El raquitismo y la escaldadura de la hoja (Figuras 30 y 31), son dos enferme-
dades sistémicas causadas por bacterias, que se transmiten a través de la se-
milla o mediante las herramientas de corte contaminadas. Como una medida
adicional a las ya establecidas, que permita reducir la tasa de diseminacién
y reinfeccion en el campo, se estan identificando progenitores y clones en
proceso de seleccién, resistentes a la transmision de estas dos enfermedades.
Para ello se inocularon artificialmente los patégenos de estas dos enfermeda-
des a clones y variedades de la coleccion activa.

Las diferencias de TCH en cafna planta, entre parcelas sanas e inoculadas con
raquitismo en las variedades liberadas por el CINCAE, mostraron que todas
son susceptibles a esta enfermedad, a excepcion de la EC-06 que tuvo una
disminucién menor del TCH, coincidiendo con los menores niveles de inci-
dencia, colonizacién de vasos en el tallo, y poblacion bacteriana (Cuadro 16).
Con los resultados experimentales de este ensayo y de acuerdo a la escala
propuesta por Comstock (2001), la EC-06 calificarfa como moderadamente
resistente.

En las variedades liberadas por el CINCAE y un grupo de clones del estado
IV serie 2005, se realizd una inoculacion artificial con la bacteria de la escal-
dadura de la hoja. Se tomaron muestras de hojas jovenes (TVD-1) con un
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Figura 30. Parcela demostrativa con la variedad Azul Casagrande susceptible al raquitismo
de la cafia de azUcar Leifsonia xily subsp xily (Davis et al., 1984) Evtushenko et al. 2000,
surcos infectados a la izquierda y sanos a la derecha.

Figura 31. Sintomas de escaldadura de la hoja asociados con la bacteria Xanthomonas
albilineans (Ashby 1929) Dowson 1943, en la variedad CC84-75. Clorosis foliar o albinismo
causados por la fitotoxina albicinina liberada por la bacteria (a). Brotes laterales o “lalas”
en tallos maduros (b). Ingenio San Carlos, 2014.

Cuadro 16. Efecto del raquitismo (RSD) en la produccion de variedades EC en cafia
planta, vasos de tallos colonizados por la bacteria Leifsonia xily subsp xily cuantificados
por TBIA, y poblacidn bacteriana medida con la qPCR. CINCAE, 2014.

TCH? TBIA® bPobIagién
Azulcasagrande | 932 | 87.6 | —60 : . 155 | 8.13E+00
ECU-01 912 906 | -06 60 39 1.32E+07
EC-05 . 904 i 548 | 393 83 | 49  7.15E+08
EC-03 11003 | 823 | -180 | 33 | 51 | 5.40E+07
EC-02 992 1099 | 108 | 33 31 | 2.83E+07
EC-04 11052 ¢ 954 | -93 i 30 | 62 | 6.06E+04
Ragnar 907 ! 84 | -80 | 80 | 34 | 244E+08
EC-06 11054 ¢ 1011 ¢ -41 i 16 i 22 i 1.81E+04

a/ Toneladas de cafia por hectdrea, b/ Semilla inoculada con jugo infectado con raquitismo (RSD),
¢/ Diagnéstico inmunoenzimdtico por impresion de tallos en nitrocelulosa,
d/ Diagnéstico y cuantificacion mediante técnica molecular de PCR en tiempo real.
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exudado de la bacteria en la etapa de infeccién sistémica, que sirvieron para
cuantificar la poblacion usando la técnica molecular gPCR. En la Figura 32
se observa que las variedades ECU-01, EC-02, EC-03, EC-04 y EC-05, no pre-
sentaron infeccion sistémica con la bacteria, indicando una posible fuente de
resistencia. Las variedades Azul Casagrande (Figura 30), SP79-2233 y CC85-92
presentaron altos niveles de poblacién bacteriana, lo que concuerda con su
susceptibilidad observada en campo. Esta enfermedad continua presentan-
dose en variedades comerciales como la CC84-75 y CC85-92 (Figura 31).
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Figura 32. Cuantificacion de la bacteria causante de la escaldadura Xanthomonas
albilineans (Ashby 1929) Dowson 1943, mediante la qPCR a 24 variedades y clones(a);
curva estandar obtenida a partir de dilucion seriada de Xa (b); v, curvas de disociacion
de producto de amplificacion de ADN relacionado especificamente con la bacteria Xa (c).

ESTUDIOS BASICOS SOBRE ROYA CAFE, Puccinia melanocephala
H. & P. Sydow.

En Ecuador, la roya café se ha observado en las variedades B43-62,
MCZ 74-275 y Q102 (eliminadas de la producciéon comercial), y en los Ulti-
mos anos en las variedades CR74-250, y CC85-92, especialmente en los valles
interandinos de Loja (Ingenio Monterrey) e Imbabura (Ingenio IANCEN). En
la cuenca baja del rio Guayas se habfa observado de manera aislada; sin em-
bargo, a finales del segundo semestre, que coincide con la temporada seca
del 2014, se confirmd su presencia en la variedades CC85-92, CR74-250'y mas
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tarde en la CC84-75 (Figura 33). El sequimiento de la dispersién de esporas y
de la severidad en diferentes canteros comerciales, indica que la CR74-250
presenta un riesgo epidemioldgico, convirtiéndose en una fuente de
indculo hacia otras variedades comerciales susceptibles como la CC85-
92 (Ver carta informativa del CINCAE No 2 Julio-Dic. 2014). Evaluaciones reali-
zadas en estados de seleccion de diferentes series y el uso de trampas pasivas
de esporas, mostraron que la severidad y dispersion de la roya café tuvo un
incremento durante el 2014 (Cuadro 17, Figura 34). Este incremento de la
dispersion, sumado a una mayor biomasa del cultivo, con un microclima fa-
vorable para la enfermedad, y el aumento del drea sembrada con variedades
susceptibles especialmente en suelos arenosos, propicid su mayor severidad
y distribucion de la enfermedad, particularmente hacia la zona de piedemon-
te en la Troncal y en algunos sectores de San Carlos. A pesar del incremento
de la severidad en las variedades CC85-92 y CR74-250, no se ha observado
sintomas de infeccion en las variedades liberadas por el CINCAE, a excepcion
de la variedad EC-05 cuya reaccion permanece como intermedia.

En otro estudio, se uso el gen Bru1, asociado con resistencia a la roya comun,
en 16 clones promisorios y 26 variedades de la coleccion de germoplasma,

—————
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Figura 33. Presencia de pustulas (uredinea) asociadas con la roya café (P. melanocephala, H. & P. Sydow) en el envés de
la hoja de la variedad CC85-92 (a). PCR simple donde se observa una banda producto de amplificacion de 480 pb asociada

con roya café (b). CINCAE, 2014.

Cuadro 17. Evaluaciones de roya comun Puccinia melanocephala H. & P. Sydow, en diferentes estados de seleccion y banco

de germoplasma del CINCAE, 2014.

Estado (serie)

Semillero Banco de Coleccién
Reaccion fundacién 2014 germoplasma activa
Clones/var. evaluadas o885 1 42 i 12 11 1 724 155
Resistente 1186 0 87 i 11 9 699 124
Intermedio L1722 4 0 1 16 13
Susceptible 770N N 2 9 18
Susceptible (%) 146 1 24 | 83 | 18,2 1,2 11,6
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Figura 34. Dispersion de la roya café, Puccinia melanocephala H. & P. Sydow, de acuerdo
a la captura de uredosporas durante los afios 2013 y 2014 en la variedad susceptible
B43-62. CINCAE, 2015.

empleando la variedad RD570 como control positivo. Se colectaron mues-
tras de primordio foliar y de la hoja TVD de las 42 variedades y clones cuya
reaccion a roya es conocida. Una vez extraido el ADN se corrieron dos PCR,
Brul- PCR 1 (método indirecto) con Rsa I; y del Brul — PCR 2 (método Di-
recto) (Figura 35). Se confirmo la presencia del gen mayor en las variedades
EC-02, EC-03, EC-06 y posiblemente otras fuentes de resistencia en la ECU-01
y EC-04. El gen mayor se detectd en el 56% de los materiales que reaccio-
naron como resistentes, en el 12.5% de las intermedias, y en el 10% de las
consideradas susceptibles (Cuadro 18). Esta primera evaluacion del marcador
molecular muestra una buena alternativa para caracterizar molecularmente
el germoplasma existente y clones en proceso de seleccion.
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Figura 35. Productos de amplificacion asociados con el gen mayor Brul de resistencia a
roya Puccinia melanocephala H. & P. Sydow. Método indirecto antes de la digestion con
Rsa I (a); método directo (b); MPM marcador de peso molecular; 1 clon ECSP00-1335; 2
clon ECSP02-204; 3 clon ECSP02-242 positivos con la presencia del gen mayor.
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Cuadro 18. Presencia del gen mayor Brul de resistencia a la roya café Puccinia
melanocephala H. & P. Sydow. CINCAE, 2014.

Presencia Presencia
) del gen ) ) del gen )
Clon/ Variedad Brui Reaccion Clon/ Variedad Brui Reaccioén
ECU-01 P : R* Q102 P R
EC-02 : R R570 (Contro) | + . R
EC-03 + R EC-05 P |
EC-04 . R B54-142 . |
EC-06 + R B76-592 - |
ECSP00-1315 + R C323-68 P |
ECSP00-1335 + R ©89-523 e |
ECSP02-204 + R CP57-526 P |
ECSPO2-242 + R PR10-28  + |
EC03-247 | - R PR10-59 - |
ECSP03-404 |  + R EC05-151 - S
EC03-590 | - R LCPgs-384 | - s
ECSP04-006 R B43-62 P S
ECSP04-043 R BJES-152 | - s
ECSP04-316 | - R BT65-282 P S
ECSP04-323 | - R NG51-105 | - s
EC05-447 |  + R POJ2222 | - s
EC05-479 P R PR64-610 P S
ECSP05-202 | + R CC85-92 L s
EC05-042 P R CR74-250 . S
Ragnar - R MzC74-275 | - s

* R=Resistente, I=Intermedia, S=Susceptible

ESTUDIOS BASICOS SOBRE EL MOSAICO DE LA CANA DE AZUCAR
(SCMV-Potyvirus)

El mosaico de la cafa de azlcar es una enfermedad importante en varios pai-
ses, y estd presente en Ecuador probablemente desde los inicios del cultivo.
Con los sintomas de mosaico en cafa se han asociado diferentes virus, entre
ellos el virus de mosaico de la cafa de aztcar (SCMV); el virus de mosaico del
Sorgo (SrMV) y un mosaico estriado asociado con el virus del mosaico es-
triado de la cafia de azucar (SCSMV). Aunque en Ecuador se ha reportado el
SCMV; no se han realizado estudios para determinar si los sintomas observa-
dos en campo podrian estar asociados con otros virus. Se empled la técnica
molecular RT-PCR con diferentes juegos de iniciadores especificos para cada
uno de los patdégenos. No se detectd el virus del mosaico del sorgo SRMV, ni
del mosaico estriado SCSMV en las muestras evaluadas, pero si el virus del
mosaico comun SCMV, siendo mas sensible su deteccion con los iniciadores
publicados por Yujia Xie et al,, (2009) (Figura 36, Cuadro 19). Se continuara
evaluando la presencia de estos virus en muestras provenientes del banco de
germoplasma y de lotes sembrados con sorgo y maiz que presenten sinto-
mas de la enfermedad.
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Figura 36. Producto de amplificacién de 720 pares de bases (pb), asociado con el virus
de mosaico en cafia de azicar SCMV; MPM; marcador de peso molecular (100bp); linea
1- 3, EC07-681; linea 4-6, B74132; linea 7-9, CP73-1312; linea 10-12, BCP-03; linea
13-15, Q83; linea 16-18, BRD 81-26; linea 19 y 20, controles positivos B74-132.

Cuadro 19. Diagndstico del virus del mosaico de la cafia de azlUcar SCMV, virus del
mosaico del sorgo SrMV, y del mosaico estriado de la cafia de azlcar SCSMV en seis
variedades con diferentes sintomas de mosaico.

Presencia del virus mediante RT-PCR

Variedad Sintomas

ECO07-681 + + P+ - -
ECO7-681 - - L - - -
B74-132 & & P+ - -
B74-132 - - ] - ] - ] -
CP73-1312 “ : = - § -
CP73-1312 - + - -
BCP-03 + : + - -
BCP-03 - - + - -
Q83 + - + - -
Qss3 - : + - : -
BRD81-26 - i - -
BRD81-26 - + - -

ESTUDIOS BASICOS SOBRE EL VIRUS DE LA HOJA AMARILLA
(Sugarcane yellow leaf virus SCYLV-Polerovirus)

Una de las enfermedades de mayor importancia epidemiolégica en Ecuador
es la hoja amarilla de la cafia de azUcar, causada por el polerovirus sugarcane
yellow leaf virus (SCYLV), la que mayormente afecta a las variedades CR74-
250, Ragnary CC84-75 (Figura 37). En el proceso cuarentenario también es de
alta importancia ya que se ha detectado con alta frecuencia en cuarentena
cerradaen las variedadesintroducidas de otros paises. Adicionalmente, se trata
de un virus altamente variable con siete genotipos descritosy nombrados de
acuerdo a su origen geografico (BRA, PER, CUB, REU, HAW, CHNT e IND). Sin
embargo, se desconocen los genotipos mas frecuentes presentes en el pafs,
incluyendo el germoplasma de la coleccion de germoplasma CINCAE. Por
esta razon, para su detecciéon se emplearon diferentes juegos de iniciadores
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Figura 37. Sintomas de hoja amarilla asociados con el virus SCYLV en la variedad
CC84-75. Amarillamiento de la nervadura y del apice de la hoja, con necrosis que se va
extendiendo hacia la base de la lamina foliar. Ingenio San Carlos, lote 062403, 2014.

Cuadro 20. Deteccidon del virus de la hoja amarilla SCYLV-Polerovirus, y tres de sus
genotipos en 27 variedades del banco de germoplasma de cafia de azlcar. CINCAE, 2014.

Deteccién por RT-PCR Genotipos presentes

Iniciadores | Iniciadores YLS
Variedad FW/RV | 111Fwae2ry | PER-BRA| CUB | REU

ECU-01
EC-02
CC84-75
B76-78
B74-132
C1051-73
C132-81
RD80-08
CoC15K30
CP57-536
CP63-588
CP65-357 :
CP70-1133 -
CP73-1547 -
CP52-43 :
CR74-250
H49-161
H50-7209
Ja605
Jab4-11
L68-90
NCo0310
PR62-221
Q124

Q77
SP83-5073
VCP-017

+ o+ + o+ + o+ o+ o+
+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+

+ +

+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+
+ +
1
0

+
+
'

'

+ o+ o+ o+ o+ o+
0
+ o+ o+
1 1
. 0

+ o+ o+ o+ o+ o+
+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+
+ o+ o+ o+ o+ o+

1

.
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especificos para el virus y tres genotipos PER-BRA (Peru-Brasil), CUB (Cuba) y
REU (Reunion).

Conel primer juego de iniciadores (SCYLV FW/RV) se detecto el virus SCYLV en
el 81% de las muestras, mientras que con los iniciadores (YLST11FW/462RV)
se detectd en el 87%. Los genotipos detectados fueron BRA-PER en el 74.2%
de las variedades y CUB en el 3.2%, y ninguno con REU (Cuadro 20). Aunque
las variedades H49-161, CP70-1136, CP57-536, CP52-43 y 168-90 resultaron
positivas para el virus, al emplear los iniciadores antes mencionados no se ob-
servé reaccion positiva, por lo que podria tratarse de un genotipo diferente
afectando a estas variedades.

SEMILLEROS, SEMILLA SANA Y DIAGNOSTICO DE ENFERMEDADES

Se entregd semilla sana como plantulas o en esquejes (paquetes) provenien-
tes de un semillero “fundacion” establecido con plantas meristematicas de
todas las variedades liberadas por CINCAE. Con estas plantas los ingenios San
Carlos, Valdez y La Troncal establecieron 14.2 ha de semilleros basicos de alta
pureza genética y fitosanitaria de las variedades ECU-01, EC-02, EC-03, EC-04,
EC-05 y EC-06 y las variedades Ragnar y CC85-92 (Cuadro 21). Ademas, el
semillero“fundacién” 2014 se establecié en un drea de 3.1 ha, con un total de
24853 plantulas meristematicas, correspondiente a 15 variedades y clones.
Esta semilla estard disponible para su corte en mayo (cana planta) y noviem-
bre (primera soca) del 2015 (Figura 38). En el laboratorio de cultivo de teji-
dos, se encuentran en proceso de multiplicacion y limpieza 29833 plantulas
correspondientes a 10 clones promisorios y 26 variedades provenientes de
cuarentena cerrada (15), variedades EC (6), e introducidas por los ingenios
(5). Se realizd una reunion con los responsables de semillas de los Ingenios
San Carlos, Valdez y La Troncal (Figura 40), donde analizaron los resultados
de diagndstico de enfermedades, disponibilidad de semilla sana provenien-
te del semillero “fundaciéon”y las proyecciones de necesidades de semilla de
cada variedad. De acuerdo a los convenios establecidos entre el FIADE y los

Figura 38. Semillero Fundacion de plantas meristematicas Figura 39. Entrega de semilla de seis variedades EC al ingenio

en el lote 065701 del Ingenio San Carlos. CINCAE, 2014.

MALCA. CINCAE, 2014.
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Figura 40. Participantes en la reunion sobre semilleros y programacion de entrega de
semilla para el 2014 y 2015. CINCAE, 2014.

ingenios IANCEM, Isabel Maria y MALCA (Figura 39), se entregé semilla (en
esquejes) de las variedades liberadas por CINCAE. EI Cuadro 22 muestra la
distribuciéon de semilla a los ingenios durante el 2014.

Dentro del esquema de produccién de semilla sana y libre de enfermeda-
des sistémicas, CINCAE ofrece el servicio de diagnéstico de enfermedades
para seleccionar semilleros basicos y comerciales y asi mantener niveles de
incidencia por debajo de los niveles criticos. Se analizaron semilleros para el
raquitismo (Leifsonia xily subsp xily) y escaldadura de la hoja (Xanthomonas
albilineans) en 46765 muestras de hoja y tallo provenientes de 2928 ha, con
un promedio de siete muestras de hoja o tallo por cada hectarea de semillero.
(Figura 41). El diagnostico muestra que los niveles de incidencia de raquitismo
y escaldadura llegaron a niveles muy bajos, con promedios ponderados del

%\

Se alcanzaron los
menores niveles
de raquitismo

y escaldadura
registrados en los
16 anos de servicio
de diagndstico a
los ingenios.

Cuadro 21. Semilla sana de alta pureza genética y fitosanitaria, entregada a los ingenios La Troncal, San Carlos y Valdez,

por tipo de semilla y area sembrada. CINCAE, 2014.

Plantulas
Variedades/

Lugar Clones Subtotal
San Carlos 6 0 14250 14250
La Troncal .10 0 8790 i 11410 15200
Valdez T 750 . 10150 | 10900
CINCAE P15 i 24853 {3150 28003
IANCEM e o . 80 800
MALCA : 6 : 0 L2194 2194
sabel Maria | 6 o 0o 0
FincaMamanica | 3 | o 600 600
Total | 29393 | 42554 71947

Numero de paquetes® Area (ha)

753 L 26
699 L 26
2630 L 51
90 R
18 L0/
18 ©02
30 00

0 04
4238 L1422

* Paquetes de 40 esquejes de 3 a 5 yemas o 60 cm de largo.
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Cuadro 22. Variedades y clones entregados a los ingenios y sembrados en el CINCAE durante la temporada de zafra 2014.
CINCAE, 2014.

Lugar Variedades Variedades / Clones

; ECU-01 EC-03 EC-04 EC-05 ECSP00-1335
San Carlos : 6

; ECSP02-204

EC-03 EC-04 EC-05 EC-06 C132-81
La Troncal : 10

; ECSP00-1335 ECSP02-204  H32-8560 HE9-3904  H68-1158
Velldlen ' . ECU-01 EC-02 EC-04 EC-05 EC-06

ECSP02-242 Ragnar

. ECU-01 EC-02 EC-03 EC-04 EC-05
CINCAE 15 . EC-06 ECSP00-1258 ~ ECSP00-1335 ECSP02-204 ECSP02-242

: | ECSP04-494 EC05-151 EC05-479  CC85-92  Ragnar
IANCEM, MALCA, 5 . ECU-0f EC-02 EC-03 EC-04 EC-05
Isabel Marfa. ' EC-06

Figura 41. Procesamiento de muestras de hoja y tallo para el diagndstico de escaldadura
y raquitismo. CINCAE, 2014.
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0.22 y 0.23, respectivamente, por debajo de los niveles criticos del 1% (Cua-
dro 23). Se evidencié una reduccién del raquitismo en la variedad ECU-01, al
0.1% en promedio en los tres ingenios, reduciéndose significativamente en el
Ingenio San Carlos a 0.35% (Cuadro 24). Los maximos niveles de incidencia de
escaldadura y raquitismo se encontraron en la CC85-92 y el clon ECSP00-1258,
respectivamente. Es importante destacar el cambio de la distribucion varietal
en los Ultimos tres afos, que en el caso de los semilleros llega al 60% de cober-
tura con variedades nacionales liberadas por CINCAE. Los ingenios deben se-
guir usando semilla proveniente de plantas meristematicas y/o tratada térmi-
camente con agua caliente, desinfectar las herramientas de corte, y realizar el
diagnéstico de enfermedades, para mantener los niveles bajos de incidencia
de estas enfermedades sistémicas. Durante el 2014 también se prestd servicio
de diagndstico de tres enfermedades sistémicas al ingenio Cartavio del Pert
con 288 membranas y 5760 impresiones, resultando con niveles promedio de
incidencia del 5%, 0.05% y 81% para raquitismo, escaldadura y hoja amarilla,
respectivamente.

Cuadro 23. Diagndstico de raquitismo y escaldadura en semilleros bdasicos y comerciales de los ingenios San Carlos, La
Troncal y Valdez. Zafra 2014.

Incidencia (%)/enfermedad

Total muestras Raquitismo Escaldadura
Edad
Semilleros¥ Area (ha) (meses)
Ingenio San Carlos § ; ; ; ; ; ;
SB . 1278 81 . 1288 | 1269 ¢ 012 ¢ 10 . 000 | 00
sC . 8143 86 . 5971 . 5980 ¢ 013 ¢ 30 016 . 60
Subtotal 9421 86 | 7259 | 7249 | 043 | 30 016 . 60
Ingenio La Troncal : ; 1 :
SB . 707: 78 i 1820 | 1820 : 000 | 000 i 002 i 383
sc . 8157: 62 i 5130 i 5130 041 i 3400 014 | 250
. 8864 63 | 6950 | 6950 | 038 | 3400 | 013 | 383
LC . 2737 106 . 1183 | 11388 039 | 800 000 | 000
Subtotal 11602 . 7,3 | 8083 : 8088 . 038 | 340 010 | 333
Ingenio Valdez ‘
SB . 79 1009 | 265 | 265 : 000 00 | 028 | 67
SC . 4735 815 . 4770 4676 i 0,07 25 0,36 6,7
L 4814 . 007 25 i 036 6,7
LC . 3450 846 : 3055 : 3055 : 020 33 044 60
Subtotal . 8264 829 . 8090  799% : 0112 33 051 @ 67
Total | 29287 800 | 23432 : 23333 . 022 34 023 | 67

a/ Tipo de semillero o lote, donde SB=semillero bdsico, SC=semillero comercial, LC=lote comercial; b/ Nimero de muestras de hoja para detectar escaldadura;
¢/ Numero de muestras de tallo para detectar raquitismo; d/Incidencia promedio ponderado por el drea; e/ Mdximo nivel de incidencia detectado.
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Cuadro 24. Incidencia del raquitismo de la soca y la escaldadura de la hoja por variedad
en semilleros y lotes comerciales de los ingenios San Carlos, Valdez y La Troncal durante
la zafra 2014.

Incidencia (%)

o Raquitismo Escaldadura
Variedad  fres DiStANCON

ECU-01 . 7304 249 1 01 ¢ 10 i 00 | 00
EC-02 4921 188 i 02 | 20 i 00 i 10
EC-03 4757 60 i 00 | 00 . 02 | 20
EC-04 L 10841 37 00 . 00 . 01 | &7
EC-05 . 987 34 i 00 i 00 . 01 | 33
ECSP00-1315 | 820 28 | 04 | 25 i 00 | 00
EC-00 280, 08 . 00 . 00 . 00 00
ECSP00-1336 ;| 164 06 . 65 . 80 . 05 . 25
ECSP02242 | 86 03 00 . 00 . 00 | 00
ECSP02-204 | 58 | 0,2 .00 ¢ 00 ¢ 00 i 00
ECSPO0-1335 | 47 . 02 00 . 00 © 00 | 00
ECSP00-1258 | 4,2 0,1 i 136 i 340 ¢ 00 i 00
ECSP02-187 80 01 00 00 . 00 00
Otras P28 0,1 . 00 ¢ 00 ¢ 00 : 00
175581 600 . 02 | 340 | 004 67

CC85-92 8730 208 . 08 33 | 06 | 67
CC84-75 L975 | 3,3 i 00 { 00 ¢ 00 00
CR74250 . 87 29 . 00 00 . 00 . 00
Ragnar i 550 1,9 P02 117 i 04 17
cces-4181 . 308: 10 i 00 . 00 i 00 00
SP79-2233 . 184 . 06 © 00 ¢ 00 ¢ 00 | 00
Ccot-1228 | 77 03 .00 00 i 00 | 00
CC93-4151 | 34 0,1 .00 ¢ 00 ¢ 00 : 00
CC93-4418 | 30 0.1 00 . 00 . 00 | 00
CCo2-2804 | 07: 00 i 00 | 00 i 00 : 00
Otras .02 00 . 00 i 00 . 00 : 00
C 11729 0 40,0 02 | 33 | 043 | 67
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Manejo de

Plagas

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

RESUMEN

En contraste a lo ocurrido el aflo anterior, el 2014 se caracterizd por una
baja incidencia de las principales plagas. En junio se presentd un brote
poblacional de corta duracién del saltahojas, Perkinsiella saccharicida, debido
a la migracion de adultos de la cafa madura hacia la cana joven. En cafa
de mas de cinco meses de edad se observaron epizootias causadas por
Metarhizium anisopliae, entre abril y junio; asimismo, se observé la accion
parasftica y depredadora de Aprostocetus sp, sobre el saltahojas. En este
afno fue mds notoria la presencia del &fido blanco, Melanaphis sacchari. Por
su parte, la incidencia del afido amarillo, Sipha flava, se mantuvo en niveles
bajos a moderados durante la época seca, por lo que no se requirié control
quimico. Varias especies de coccinélidos, especialmente Scymnus sp., Diomus
sp. y Cycloneda sanguinea efectuaron un buen control de ambas especies
de dfidos y la avispita Lysiphlebus sp. estuvo parasitando al dfido blanco. El
estudio del ciclo de vida y la capacidad depredadora de C. sanguinea sobre
afido amarillo determind que la duracion de huevo a adulto es entre 14 y
19 dias, con un consumo de 284 4fidos durante la fase larval y entre 80 a
130 afidos por dfa, durante la fase adulta. En el caso de los barrenadores del
tallo (Diatraea saccharalis y Metamasius hemipterus), los resultados muestran
una baja incidencia de estas plagas; sin embargo, es posible observar una
mayor preferencia de D. saccharalis y M. hemipterus hacia las variedades
EC-04, CC84-75 y EC-06, siendo menos atacada la ECU-01. Ademas, se
continuaron con los estudios bioecoldgicos del salivazo, Mahanarva trifissa,
y la escama blanca, Duplachionaspis divergens, en la hacienda San Rafael. En
ambas plagas se observé una tendencia decreciente, cuyos niveles bajos no
causarian pérdidas en el cultivo. Referente a los efectos de la quema sobre la
dindmica de los insectos asociados a la cafa, se determind un incremento
significativo del picudo rayado, M. hemipterus, en el lote de cosecha de cafa
en verde; mientras que, la poblacion de una especie de hormiga depredadora
(posib. Camponotus sp.), fue mayor en el lote de caha quemada. Respecto a
las poblaciones de P. saccharicida, S. flava y D. saccharalis no se observaron
diferencias significativas entre ambos ambientes.
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SALTAHOJAS, Perkinsiella saccharicida Kirkaldi

Las poblaciones y el ataque de esta plaga en los dos Ultimos afos han de-
crecido, lo cual puede ser el resultado de un mejor manejo de esta plaga,
asi como al restablecimiento de poblaciones de enemigos naturales. Hacia
el final de la época lluviosa se presentaron infestaciones tardias (cultivos de
mas de cinco meses de edad) registrandose alrededor de 100 adultos/bro-
te y 80 ninfas/hoja TVD4. Bajo estas condiciones de cultivo, se efectudé un
experimento en la variedad ECU-01 cuyos resultados no presentaron dife-
rencias estadisticas significativas entre las parcelas tratadasy no tratadas con
insecticida, tanto en produccion (TCH) como en rendimiento azucarero (%
pol cana). Uno de los factores que contribuyd mayormente al control natural
de esta plaga fue la epizootia causada por Metarhizium anisopliae, evitando
la persistencia de la misma (Figura 42). En otro estudio sobre dindmica po-
blacional del saltahojas, iniciado en junio de 2014, se observé el movimiento
migracional de poblaciones de adultos desde la cana madura hacia la cafa
joven, el mismo que no prosperd por la accién oportuna de los enemigos
naturales. En este periodo, los niveles de parasitacién y depredacion, causado
por Aprostocetus sp., y pudricion de los huevos de P saccharicida sumaron
hasta un 80 %, en los tres ingenios.

120 4 —&— Adultos parcela tratada Ninfas parcela tratada —#— Adultos parcela testigo
o Ninfas parcela testigo == % Mort. M. anisopliae
® 100 -
c 96,8 2
]
Y
s 80 + 79,8
o
3 60 -
o]
2
£ 40 4
2
]
£ 20 4 \
S
2 —_—

T T T T — T — T T = 1
4,6 52 56 6,1 6,5 7,2 76 8,1

Edad (meses)

Figura 42. Nimero de adultos/brote y ninfas/hoja TVD4 en parcelas tratadas y no
tratadas con insecticida para el control de Perkinsiella saccharicida; y, porcentaje de
mortalidad del saltahojas causado por Metarhizium anisopliae en el testigo. Ingenio San
Carlos, 2014.

AFIDO AMARILLO, Sipha flava Forbes, y AFIDO BLANCO,
Melanaphis sacchari (Zehnt.)

En un estudio de dindmica poblacional que se inici¢ a partir de agosto del
2014 se determind una mayor incidencia del &fido blanco, M. sacchari, en los
ingenios La Troncal, San Carlos y Valdez (Figuras 43 y 44), llegadndose a regis-
trar un promedio de 75.2% de hojas infestadas hacia finales de agosto, en
comparacion con 23.7% de hojas infestadas por dfido amarillo (S. flava) en el
mes de diciembre, en el ingenio La Troncal (sectores Ruidoso y Cochancay),
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Figura 43. Fluctuacion poblacional del afido amarillo, Sipha flava, y 4&fido blanco,
Melanaphis sacchari, en los tres ingenios entre agosto a diciembre de 2014. CINCAE,
2014.

P B —————

Figura 44. Aﬁ’do blanco, Melanaphis sacchari. a: Colonia de afido blanco en simbiosis con
hormigas. b: Afidos blancos parasitados por Lysiphlebus sp. CINCAE, 2014.

donde ocurrieron las mayores infestaciones. Los efectos del afido blanco so-
bre la producciony rendimiento de la cana de azucar, no han sido reportados
hasta ahora; sin embargo, esta especie es considerada el principal vector del
virus de la hoja amarilla. Los enemigos naturales de ambas especies de afidos
fueron especies de coccinélidos, especialmente Scymnus sp., Diomus sp., y
Cycloneda sanguinea. En el caso del afido blanco se determind hasta 41.0%
de parasitismo causado por la avispita Lysiphlebus sp.

Se determin¢ el ciclo de vida y la capacidad depredadora de C. sanguineq,
uno de los depredadores mas importantes del &fido amarillo. Este insecto
tiene una metamorfosis completa u holometéabola, que comprende los esta-
dios de huevo, larva, pupay adulto (Figura 45). La duracion del ciclo de vida,
de huevo a adulto fue de 16,5 + 1,3 dias, con una variacién de 14 a 19 dias. La
fecundidad fue de 366,0 + 103,0 huevos/hembra y la fertilidad de los huevos
97,0 + 1,6 por ciento. Durante el estadio larval tuvo un consumo promedio de
283,8 4fidos/larva y en la fase adulta entre 80 a 130 &fidos por dia.
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Figura 45. Ciclo de vida de Cycloneda sanguinea en condiciones de laboratorio (27.1 +
2,7 °C; 74,6 + 10,1% HR). CINCAE, 2014.

Como medidas de conservacion y aumento de los enemigos naturales de
los 4fidos de la cafa de azlcar se probaron varias alternativas que permitan
la cria y producciéon de C sanguinea, en laboratorio y campo. En el labora-
torio, las larvas y adultos de este coccinélido no mostraron aceptacion por
los huevos de Sitotroga cerealella; mientras que, en el campo se identificaron
otras especies de plantas que son hospederas de especies de &fidos, consti-
tuyéndose en fuentes alternativas para la producciéon de estos depredadores.
Una de estas plantas es la altamisa (Ambrosia sp.), que es hospedera del 4fido
negro (posib. Uroleucon sp.) y el tabaco (Nicotiana tabacum), hospedero del
afido Myzus nicotianae (Figura 46). La conservaciéon de hospederos alterna-
tivos como sitios de refugio y alimentacion de las especies benéficas es un
principio basico del Manejo Integrado de Plagas. El establecimiento de estos
nichos ecoldgicos podria facilitar el flujo de estos enemigos naturales hacia el
cultivo de cafa, para el control natural de afidos. La inmigracién de cocciné-
lidos desde los ecosistemas cercanos es importante, debido a que la tasa de
reproduccion de éstos es mas lenta que la de los &fidos.

Figura 46. Plantas de altamisa (Ambrosia sp.) y tabaco (Nicotiana tabacum), hospederas
de otras especies de afidos que sirven como fuente de cria y multiplicacion de coccinélidos.
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Como parte del manejo del 4fido amarillo se probaron la aplicaciéon de insec-
ticiday la fertilizacion nitrogenada adicional de 40 Kg de N/ha a la comercial,
en un cantero con la variedad CC85-92 afectado por esta plaga. El experi-
mento se inicid a los 2.5 meses de edad del cultivo, con una infestacién de
81.7% de hojas infestadas (>10 &fidos/hoja) y se realizaron dos aplicaciones
del insecticidas Orthene 75 PS, 500 g/ha, con un intervalo de 15 dias. En el
testigo la infestacion se mantuvo por encima del 30% de hojas infestadas
hasta los 2.9 meses de edad del cultivo (Figura 47). La aplicacion de urea
(46% N), se efectud a chorro continuo, a un costado de la hilera, al inicio del
experimento. Los resultados no mostraron diferencias estadisticas significati-
vas entre tratamientos en producciéon y rendimiento azucarero; sin embargo,
se observo un incremento de 13.4% de TCH en las parcelas donde se aplicé
la dosis adicional de N. Estos resultados coinciden con los obtenidos en ex-
perimentos anteriores.
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Figura 47. Porcentaje de hojas infestadas (mas de 10 afidos/hoja) por afido amarillo,
Sipha flava, en parcelas tratadas y no tratadas con insecticida en la variedad CC85-92.
Ingenio Valdez, 2013.

En un estudio de clones y variedades se determiné una mayor preferencia del
afido blanco por el clon ECSP02-242 vy las variedades Ragnar, EC-05 y CC84-
75. Por su parte, la baja incidencia del 4fido amarillo en este afo determind
que no se hicieran aplicaciones de insecticidas para el control de esta plaga
en los tres ingenios. En cuanto a las variedades, la mayor expresion de sinto-
mas (% &rea foliar afectada) se presentd en la EC-02; mientras que, la EC-06,
EC-04 y EC-03 presentaron menor afectacion.

BARRENADORES DEL TALLO: Diatraea saccharalis Fabr.,
Metamasius hemipterus L.y Telchin licus Drury

De manera general, el porcentaje de entrenudos danados o intensidad de
infestacion (% 1.1.) causado por estos barrenadores se mantuvo por debajo de
los niveles de danos econdmicos establecidos para estas plagas. El promedio
general de la zafra del 2014 en los tres ingenios estuvo entre 045y 1.21% I.I.
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para D. saccharalis; 0.04 a 0.57% I.I. para M. hemipterus y 0.00 a 0.18% I.I. para
T. licus. Sin embargo, en ocasiones los niveles de dafo pueden superar el
nivel de dafio econdmico, siendo necesario mantener activo un programa
de manejo enfocado en el control biolégico y en el buen uso de practicas
culturales, especialmente época de siembra y control de malezas.

En un ensayo de variedades efectuado en el ingenio San Carlos se determind
que las variedades mas afectadas por D. saccharalis y M. hemipterus fueron
EC-04, con 1.03 y 3.20% I.I; la EC-06, con 0.57 y 2.30% .y, la CC84-75, con
0.50y 2.60% Il respectivamente; mientras que, la ECU-01 no registrd ningudn
tipo de dafo, al igual que EC-05 que no presentd dafos por M. hemipterus y
CR74-250 que present6 0.13% LI con D. saccharalis (Figura 48).

50 7

B D.saccharalis B M. hemipterus

2,0 7

Intensidad de infestacion (%)

00 -
ECU-01 EC-02 EC-03 EC-04 EC-05 EC06 Ragnar CC85-92 (C84-75 CR74-250

Figura 48. Porcentaje de intensidad de infestacidn (%I.I.) causado por Diatraea
saccharalis y Metamasius hemipterus en 10 variedades de cafia de azlcar. Ingenio San
Carlos, 2014.

SALIVAZO, Mahanarva trifissa (Jacobi)

El estudio de dindmica poblacional de esta especie cubre el periodo junio
de 2013 a diciembre de 2014, en la hacienda San Rafael, Bucay (Figura 49).
Los resultados de los dos afos de estudio, muestran una tendencia de un
incremento poblacional de la plaga relacionado con la época de lluvias, ex-
tendiéndose hacia el inicio de la época seca. En el 2013, las mayores pobla-
ciones de adultos/tallo, ninfas/tallo y ninfas/m se presentaron entre junio y
julio, con 0.9, 46y 10.2, en su orden; mientras que, la mayor poblacion de
adultos se registré en agosto, con 10.4 adultos/trampa/semana. En el 2014,
las poblaciones fueron menores, con apenas 0.2 ninfas/tallo, 0.0 adultos/tallo
y 2.0 ninfas/m en el suelo. Sin embargo, en este afo, la poblacién de adultos
en las trampas fue mayor, registrandose 21 adultos/trampa/semana. Estos
resultados muestran una tendencia de la plaga a disminuir en este lugar, lo
cual indica que posiblemente esta especie de salivazo no se ha adaptado
eficientemente a la cafna de azucar.
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Figura 49. Numero de adultos/tallo, ninfas/tallo, ninfas/m. y adultos/trampa/semana del
salivazo, Mahanarva trifissa. Hacienda San Rafael, junio de 2013 a diciembre de 2014.

100 == % Hojas Infestadas
~@— Numero de escamas/hojas

== % Parasitismo y predacién

90
80
70
60
50
40
30
20

10

Porcentaje y nimero de escamas/hojas

0 L T T

03/04  02/05  29/05  26/06
FECHA DE EVALUACION

20/02  20/03 22/07  26/08  25/09

Figura 50. Porcentaje de hojas infestadas, nUmero de escamas por hoja y porcentaje
de control natural (parasitismo + depredaciéon) de la escama blanca, Duplachionaspis
divergens, en cafia de azlcar. Hda. San Rafael, febrero a septiembre de 2014.

ESCAMA BLANCA, Duplachionaspis divergens (Green)

Los resultados del estudio de dindmica poblacional de la escama blanca que
se realiza en la hacienda San Rafael, mostraron dos picos poblacionales en
el periodo comprendido entre febrero y septiembre de 2014 (Figura 50). El
primer incremento ocurrié entre mediado de marzo e inicio de abril, donde
se registré hasta 95.4% de hojas infestadas y 23.8 escamas/hoja. El otro pico,

48  CINCAE |INFORME ANUAL 2014 §




La cosecha de
la caria en verde
favorecio a
poblaciones del
picudo rayado
(Metamasius

hemipterus).

S
3

de mayor intensidad, se presentd en agosto alcanzando 83.6% de hojas in-
festadas y 8.0 escamas por hoja. Posterior a los incrementos poblacionales de
la escama blanca ocurrieron los niveles mas altos de control natural (depre-
dacion y parasitismo), lo que demuestra la relacion directa entre la poblacion
de los enemigos naturales y la densidad poblacional de la plaga. Entre abril
y mayo se registré6 mas de 90% de control natural de la plaga y hacia finales
de agosto y septiembre se registré entre 60 y 75% de control. Los enemigos
naturales mds importantes son la avispita Encarsia citrina (Craw, 1891) (Hyme-
noptera, Aphelinidae) (Figura 51) que actla como parasitoide y un cocciné-
lido (especie no identificada) que actua como depredador (Figura 52).

Figura 51. Encarsia citrina (Craw, 1891), Figura 52. Larvas de coccinélido (Sp.
parasitoide de D. divergens. (Fotografia cedida  n.i.), depredador de D. divergens. CINCAE,
por Valmir A. Costa, Campinas, Brasil). 2014

ESTUDIOS COMPARATIVOS DE POBLACIONES DE ARTROPODOS
EN CAMPOS DE COSECHA DE CANA EN VERDE Y CANA
QUEMADA.

Los cambios en las labores agricolas en el cultivo de la cana de azUcar podrian
ejercer influencia sobre las poblaciones en las comunidades de artropodos
gue habitan en estos agrosistemas. Para el efecto, se ha establecido un es-
tudio comparativo entre un lote cosechado en verde y otro lote quemado
antes de la cosecha, sobre las poblaciones de insectos asociados a este culti-
vo. Resultados preliminares muestran diferencias significativas en las pobla-
ciones del picudo rayado, M. hemipterus, y una especie benéfica de hormiga
(posiblemente Camponotus sp.). En el caso del picudo rayado, a los 87 dias
después de la cosecha en verde, se logrd capturar un promedio de 114 adul-
tos/trampa; mientras que, apenas 6 adultos/trampa en el lote quemado. En
el caso dela hormiga se observé un fendmeno inverso. En la misma fecha de
evaluacion se registraron 71 hormigas/trampa en el lote quemado y 7 hormi-
gas/trampa en el lote cosechado en verde (Figura 53). Respecto al saltahojas,
afido amarillo, y al barrenador del tallo, la incidencia ha sido muy baja en los
dos tipos de cosecha y no se han observado diferencias significativas entre
ambos lotes. Estas especies se consideran plagas exdgenas, que inmigran ha-
cia el cultivo desde otros canteros.
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Figura 53. Promedio del nimero de adultos de Metamasius hemipterus y hormigas
Camponotus sp., por trampa, en lotes de cosecha en verde y lotes de cosecha cafa
quemada, a los 19, 56 y 87 dias después del corte. Ingenio San Carlos, 2014
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Suelos
Fertilizantes

I Miguel A. Sudrez, Raul O. Castillo, Ménica Salazar C.

RESUMEN

Se determind la respuesta de diferentes dosis de nitrégeno en las variedades
EC-03, EC-05 y EC-06 en cafa planta y en siembra a doble hilera; asi como en
las variedades ECU-01 y EC-03 en primera soca, sembradas en forma manual
y mecanizada en ensayos semicomerciales. En clones promisorios de la serie
2002, canfa planta, se evalud la fertilizacion nitrogenada (N) y potasica (K0).
En el ingenio San Carlos, en un suelo Fluventic haplustepts, la variedad EC-03,
primera soca, mostrd diferencias estadisticas significativas en producciéon de
cana (TCH), % de Pol cafa y sacos de azlcar por hectarea (SAH), con una dosis
Optima econdmica (DOE) entre 83 y 116 kg N/ha. En el ingenio Valdez, en suelo
Fluventic haplustepts, esta misma variedad, cosechada en primera soca y en
primer tercio de zafra, tuvo una DOE entre 87 a 122 kg de N/ha, con producciones
entre 140 y 191 SAH. En un suelo Vertic haplustepts, la variedad EC-03 mostré
que la DOE de 81 kg de N/ha, produjo 223 SAH; en cambio, en la variedad
ECU-01, la dosis de 150 kg de N/ha produjo 255 SAH. En otro ensayo se evalud
la respuesta al N en siembra de doble hilera con las variedades EC-05 y EC-06
en el ingenio San Carlos; para ello, se sembraron dos ensayos semicomerciales
en un suelo Fluventic haplustepts. En cafia planta ambos ensayos mostraron
promedios de 110 TCH con los niveles de 90 a 150 kg de N/ha. La DOE para la
variedad EC-05 fue de 126 kg de N/ha; con la cual se obtuvieron 278 sacos de
azucary 130.6 TCH; y, para la variedad EC-06 la DOE fue 119 kg de N/ha de N,
alcanzandose 155 sacos de aztcary 110.4 TCH. Las dosis maximas de nitrégeno
(DMN) fueron 130 y 121 kg de N/ha para la EC-05 y EC-06, respectivamente.
En San Carlos y Valdez, en un suelo Fluventic haplustepts, con deficiencias de
MO, Py K, la evaluacion de tres clones de la serie 2002, en cafia planta, mostréd
que los clones ECSP02-187 y ECSP02-242, alcanzaron el mejor tonelaje de cafa
(112 a 125 TCH) y fueron estadisticamente distintos al clon ECSP02-204. En el
ingenio Valdez, el clon ECSP02-242 produjo en cana planta 280 SAH, con una
dosis de 120 kg de N/ha y 90 kg K,O/ha mostrando su tendencia hacia una
mejor concentracion de azUcar.
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VALIDACION DE LA FERTILIZACION NITROGENADA EN LAS
VARIEDADES ECU-01Y EC-03 EN SIEMBRA MECANIZADAY
CONVENCIONAL.

Se continud con los estudios de validacion de la fertilizacién nitrogenada en
primera soca de la variedad ECU-01 y EC-03. Esta ultima en el ingenio San Car-
los, en un suelo del subgrupo Fluventic haplustepts (lotes 090203 y 092907),
con cinco dosis de N (0, 90, 120, 150 y 180 kg/ha), y en el ingenio Valdez, en
cuatro ensayos (Figura 54), con seis dosis de N (0, 90, 120, 138, 150y 180 kg/
ha). Las dosis de P,O, y KO se basan en los anélisis de suelos y la fertiliza-
cion comercial de cada ingenio. Dos lotes fueron sembrados manualmente
(001-024 y 003-060) y dos con siembra mecanizada (001-020 y 004-039). En
el ingenio Valdez, en un suelo Vertic haplustepts (cantero 004-019), se evalud
la variedad ECU-01 también en primera soca, con las mismas seis dosis de
fertilizacion nitrogenada. Debido a que la aplicacion del N debe servir para

Figura 54. Aplicacion de las distintas dosis de fertilizacion nitrogenada en forma
mecanizada en un suelo Vertic haplustepts. Ingenio Valdez, 2014.

mejorar la produccién considerando el aspecto econdmico y ambiental, es
necesario identificar a la dosis dptima econémica (DOE); la que se calculd
en base a la metodologia propuesta por Rebolledo (1999)" en los diferentes
ensayos. La DOE de N se determind por la relacion insumo/producto a través
del modelo de regresion cuadrético considerando los costos promedios de
un kilo de N ($ 1.28) y un saco de azucar de 50 kg ($ 38.33) segun datos del
Sistema de Informacion Nacional del Ministerio de Agricultura, Ganaderfa,
Acuacultura 'y Pesca (SINAGAP, 2015)

' Rebolledo, H. 1998. Estimacion de diferentes modelos de regresion a experimentos de fertili-
zacion y su comparacion con fines de generar recomendaciones optimas econémicas. I. Casos
con un factor. Terra Latinoamericana 16 (3):247-258.
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En el Ingenio San Carlos, los dos lotes (090203 y 092907) muestran una textu-
ra franco arcillo limoso, con materia organica (MO) entre 1.8y 2.7%, pH 6.5 y
6.3,P 8.6y 13.8 ppmyK0.22y 0.32 meq/100g, respectivamente. Estos niveles
de Py K son considerados relativamente bajos en el primer lote y normales
en el sequndo, para el cultivo de cafna de azlcar. En el lote 090203 la cosecha
se realizd al inicio del tercer tercio de zafra, y se observaron diferencias signi-
ficativas para los niveles de N en produccién de cafia por hectérea (TCH), %
sacarosa en cafna (% Pol cana) y sacos de azlcar por hectarea (SAH). Se ob-
servé que para producir 186 SAH (78.6 TCH) como maximos rendimientos se
necesitaron 131 kg N/ha, con una dosis 6ptima econdmica (DOE) de 116 kg
N/ha; mientras que, la EC-03 en el cantero 092907 requiri¢ 85 kg N/ha, para
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Figura 55. Produccién de sacos de azlcar de 50 kg (SAH), dosis 6ptima econdémica
(DOE) y dosis maxima de nitrégeno (DMN) para la variedad EC-03 bajo diferentes niveles
de N en siembra manual, evaluados en primera soca. Ingenio San Carlos, 2014.

alcanzar 242 SAHy 106.4 TCH, con una DOE de 83 kg N/ha, similar a los obser-
vados en cafa planta. Estos valores podrian estar reflejando los contenidos
nutricionales de cada lote (Figura 55).

Previo a la cosecha se analizd la extraccion de nutrientes de hojas, tallos y
cogollos en los tratamientos 0 y 120 kg de N/ha, determinandose que en
un suelo Fluventic haplustepts con rendimientos promedios entre 70.5 TCH
(090203) y 99.3 TCH (092907) se extrae entre 1.2y 1.8 kg de N; 0.3y 0.5 kg de
Py 2.1 kg de K por cada tonelada de cana cosechada.

En el ingenio Valdez, todos los ensayos con las variedades EC-03 y ECU-01,
se cosecharon a inicios del primer tercio de la zafra (11.5 y 12 meses). El ana-
lisis de suelos de los canteros 001-024 y 003-060 (siembra manual) y 001-
020 (siembra mecanizada), de textura franco a franco limoso, aunque de baja
concentracion de MO (2.1-2.7%) y P (4.1-84 ppm), mostraron condiciones
nutricionales adecuadas para la cafa de azlcar. El analisis estadistico pre-
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Figura 56. Produccion de sacos de azlcar de 50 kg (SAH) y dosis 6ptima econdomica
(DOE) de la variedad EC-03 bajo diferentes niveles de N, evaluados en primera soca.
Ingenio Valdez, 2014.
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Figura 57. Produccion de sacos de azlcar (SAH), dosis 6ptima econdmica (DOE) y dosis
maxima de nitrégeno (DMN) de las variedades ECU-01 y EC-03 bajo diferentes niveles
de N, evaluados en primera soca, en dos localidades con suelo Vertic haplustepts. Ingenio
Valdez, 2014.

sento diferencias significativas para rendimiento azucarero (% Pol). Con este
ensayo se determind que la DOE para la variedad EC-03 estuvo en el rango de
87 a122kgdeN/ha, con producciones de 140, 172y 191 SAH en los canteros
001-024, 003-060 y 001-020, en su orden (Figura 56).

Los ensayos con las mismas seis dosis de fertilizacion nitrogenada en las va-
riedades EC-03 (cantero 004-039 de siembra mecanizada) y ECU-01 (cantero
004-019), en un suelo Vertic haplustepts, de textura franco arcilloso a franco
arcillo limoso, de pH neutro (7.0) con bajas concentraciones de MO (2.1-2.7%),
P (4.1-84 ppm) y K (0.18-0.28 meqg/100g), mostraron diferencias estadisticas
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significativas para TCH en las dos variedades. En la variedad ECU-01, la dosis
de 150 kg de N/ha proporciond 255 SAH; mientras que, en la EC-03 se obtu-
vieron 234 SAH con la dosis de 90 kg de N/ha. La DOE para la variedad ECU-
01, fue 147 kg de N/ha, logrando 236 SAH; vy, para la variedad EC-03, la DOE
fue 81 kg de N/ha'y produjo 223 SAH (Figura 57).

Con respecto a la extraccion de nutrientes, la variedad ECU-01, con la do-
sis de 138 kg de N/ha 'y una produccion de 122.1 TCH, absorbid 1.0; 0.2 y
1.54 kg de N, Py K respectivamente, por cada tonelada de cana cosechada
(TCQ). La variedad EC-03, con la misma dosis de nitrdgeno produjo 98.35 TCH
y unaextraccion de 1.53,041,1.89kg de N, Py K, respectivamente, por cada
TCC. La absorcion de los demas macro y microelementos estan dentro de
los rangos observados en ensayos anteriores; asf, el Ca, Sy Mg estuvieron en-
tre 0.21-0.49, 0.26-0.45 y 0.20-0.39 kg/TCC, respectivamente. La extraccion de
los micronutrientes Zn, Cu, Fe, Mn, B estuvieron entre 2.32-6.70, 26.04-41.82,
3.99-6.88'y 0.34-0.77 g/TCC, en su orden.

RESPUESTA DE LAS VARIEDADES EC-03, EC-05Y EC-06 A
DIFERENTES NIVELES DE N Y SISTEMAS DE SIEMBRA.

En el ingenio San Carlos, en un suelo Fluventic haplustepts (Figura 58), se
efectuaron dos ensayos semicomerciales, con cinco dosis de N (60, 90, 140,
150y 180 kg/ha) y a doble hilera, en cafa planta y en el primer tercio de zafra.

Figura 58. Fertilizacion manual antes del aporque del ensayo a doble hilera en la variedad
EC-06. Ingenio San Carlos, 2014.
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La variedad EC-05 se sembré en el lote 065001 (Franco Arcilloso) y la variedad
EC-06 en el lote 022803 (Franco Limoso). Las caracteristicas fisicas y quimicas
de estos lotes fueron: pH neutro (7.1 a 7.3), MO de 1.9 a 2.3%, el rango del P en
el lote 065001 estuvo entre 11.3 a 15.0 ppm y en el lote 022803 entre 6.0 a
7.0 ppm; el Kestuvo similar en los dos lotes, con 0.15 a 0.22 meqg/100g. La pro-
duccién de cana (TCH) en ambos ensayos fue superiora 110 TCH con niveles
de 90 a 150 kg de N/ha. El mejor rendimiento se obtuvo con la dosis de 140
kg de N/ha (dosis del ingenio) en la variedad EC-06 (111.5 TCH); sin embargo,
en la variedad EC-05, la dosis de 150 kg de N/ha fue superior numéricamente
(132.7 TCH). Con respecto a la produccién en sacos de azlcar por hectarea,
la dosis de 90 kg de N/ha en la variedad EC-06, fue estadisticamente superior
(165 SAH), siendo la variedad EC-05 la que presenta mejores rendimientos
azucareros. La dosis optima econdmica (DOE) en cafa planta para esta va-
riedad fue 126 kg de N /ha, con una produccion de 278 sacos de azUcar y
130.6 TCH; mientras que, en la variedad EC-06 la DOE fue 119 kg/ha de N
alcanzandose 155 sacos de aztcary 110.4 TCH (Figura 59). Las dosis maximas
de N fueron 130y 121 kg de N/ha para la EC-05 y EC-06, respectivamente.
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Figura 59. Produccidn de azlcar (SAH), dosis dptima econémica (DOE) y dosis maxima
de nitrogeno (DMN) de las variedades EC-05 y EC-06 bajo diferentes niveles de N en
siembra a doble hilera cafia planta, en un suelo Fluventic haplusteps. Ingenio San Carlos,
2014,

El analisis de la extracciéon de nutrientes a los 13 meses del ciclo de cultivo en
los tratamientos de 60 y 140 kg de N/ha, muestra que la variedad EC-05 con
128.5TCH, extrajo en promedio 0.76; 0.34 y 2.1 kg de N, P y K/TCC, respectiva-
mente. La variedad EC-06 con 104.2 TCH fue similar en P, pero superior en N
y K, con 1.8y 3.65 kg/TCC.

La variedad EC-03 también se evalué con cinco niveles de N (60, 90, 120,
150y 180 kg/ha), en caha planta y en doble hilera. Este ensayo se sembro en
un suelo de clase textural arcilloso, subgrupo Vertic haplustepts, con pH de
7.0; MO, 2.4%; P entre 12.7 a 16.2 ppm; de bajo contenido de K (0.20 a 0.22
meq/100q). La evaluacion a los 14 meses de cosecha, en el sequndo tercio,
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Figura 60. Produccion de azucar (SAH) y ddsis dptima econdmica (DOE) de la variedad
EC-03 bajo diferentes niveles de N en siembra a doble hilera, evaluada en cafa planta, en
un suelo Fluventic haplusteps. Lote a065403, ingenio San Carlos, 2014.

no presenta diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos. Sin
embargo, la mayor produccion se obtuvo con la dosis de 120 kg de N/ha con
108.1 TCH, 9.8% Pol cafiay 211 SAH. La Figura 60 muestra la DOE para N, con
la cual el rendimiento de esta variedad bajo las condiciones de suelo citadas,
estarfa promediando 209 SAH y 105.1 TCH. La extraccién de macronutrientes
por tonelada de cafia cosechada a los 390 dias de cultivo fue de 1.1 kg de N,
043 kgdePy237kgdeK;elCa, Sy Mg estuvieron en 0.29,0.36 y 0.4 kg/TCC,
respectivamente.

RESPUESTA DE LOS CLONES ECSP02-187, ECSP02-204Y
ECSP02-242 A CUATRO NIVELES DENY K EN LA PRODUCCION Y
RENDIMIENTO DE LA CANA DE AZUCAR.

Los tres clones promisorios de la serie 2002 se evaluaron en los ingenios Val-
dez (cantero 002-103) y San Carlos (lote 063902), con un suelo Fluventic ha-
plustepts. Los dos ensayos fueron evaluados en un disefio de parcelas dividi-
das con tres repeticiones por cada clon y seis tratamientos, se incluyeron los
tratamientos 7 y 8 en una repeticion para el inicio de las curvas de respuesta
en la determinacién de los niveles dptimos de fertilizacion. Las caracteristicas
fisico-quimicas de los suelos fueron distintas. En San Carlos, con textura fran-
co, pH de 6.9; 1.8 % de MOy bajos niveles de P (7.8 a 11.7 ppm). En Valdez, de
textura arcilloso, pH de 8.4 (moderadamente alcalino); 1.6% de MO y deficien-
ciade P con 2.8a 3.5 ppm;yKenambos sitios mostré un rango considerado
bajo de 0.12 a 0.15 meq/100g.

El analisis estadistico para clones mostré que en San Carlos y Valdez, los clo-
nes ECSP02-242 y ECSP02-187 presentaron mayores producciones de SAH,
con alto contenido de % pol cafa. En las dos localidades el clon ECSP02-204
presentd el contenido mas alto de fibra (14 %). Sin embargo, el clon ECSP02-
187 mostro los mejores promedios de TCH (Cuadro 25).
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Cuadro 25. Produccion de cafia (TCH), sacos de azUcar por hectérea (SAH), rendimiento
azucarero (% Pol cafia) y % de fibra de los clones ECSP02-187, ECSP02-204 y ECSP02-
242, evaluados en primer tercio de zafra cafia planta. Ingenios San Carlos y Valdez, 2014.

CLON TCH SAH pol cana (%) Fibra (%)
ECSP02-242 | 1155 2703 a* | 117a | 110b
San Carlos  gcspop-187 © 112.3 2416 ab | 108ab | 98¢
(083902)  ecspoopos 1059 2079 b | 98b | 142 a
Valdez ECSP02-187 125.3 a 2509 a 10.0 a 10.5 b
(02103 ECSP02242 | 1210ab 25762 | 107a | 108b
ECSP02-204 | 1139 b 2005 b | 88b . 141a

F Promedios seguidos por una misma letra en cada columna son iguales estadisticamente, Tukey (P=0.05).

En el ingenio San Carlos se observd que la combinacion de 120 a 125 kg de
N/ha mas 60 a 130 kg de K,.O/ha y entre 60 a 90 kg de P,O,/ha produjo entre
1142116 TCH; y, la combinacion 120 kg/ha de Ny K O produjo 261 sacos/ha.
En el ingenio Valdez no se observaron diferencias significativas para las dosis
combinadas; sin embargo, el tratamiento con 120 kg/ha de Ny KOy 60 kg
de P,O./ha produjo 1254 TCH y 246 SAH.

Las curvas de regresiéon para la combinacion clones y dosis de fertilizacion
en el ingenio San Carlos, mostraron que el nivel de 120 kg de Ny KO /ha
combinado con los niveles del otro factor (0, 60, 120 y 180), presentan una
DOE de 114 kg de N/ha y de 91 kg de K/ha, obteniéndose una produccion
maxima promedio de 254 y 297 SAH, para el clon ECSP02-187 y ECSP02-242,
respectivamente; por su parte, el clon ECSP02-204 tuvo una produccion de
219 SAH en promedio (Figura 61).
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Figura 61. Efecto simple de la fertilizacion nitrogenada y potasica sobre la produccion de
sacos de azucar de 50 kg (SAH) de los clones ECSP02-187, ECSP02-204 y ECSP02-242,
en un suelo Fluventic haplustepts, cafia planta. Ingenio San Carlos, 2014.
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En el ingenio Valdez, la dosis maxima de N fue 131 kg/ha y de K.O, 99 kg/ha,
y la DOE fue similar a la obtenida en San Carlos, con 129y 97 kg de Ny KO
/ha. Con estas dosis, el clon ECSP02-242 produjo 129 TCH y 280 SAH. Esto
demuestra su alto contenido de azucar (% Pol cafha) en las dos localidades. La
combinacion clones y dosis de fertilizacion, en un suelo pobre en MO, P y K,
mostraron que la dosis de 120 kg de N/ha mas 90 kg de K.O/ha permitio que
el clon ECSP02-242 expresa un alto potencial de produccion. Similar tenden-
Cia se observo con el clon ECSP02-187; aunque su comportamiento muestra
mayor exigencia de Ny K; asf, la DOE para producir 254 SAH fue de 153 kg de
N/hay 131 kg de K O/ha. El clon ECSP02-204 no sigue este comportamiento,
ya que sus requerimientos son de 120 kg de Ny 60 kg de K O /ha (Figura 62).
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Figura 62. Efecto simple de la fertilizacidén nitrogenada y potasica sobre la produccién de
azlcar (SAH) de los clones promisorios ECSP02-187, ECSP02-204 y ECSP02-242, en un
suelo Fluventic haplustepts, evaluado en cafia planta. Ingenio Valdez, 2014.
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Laboratorio
Q vy |
I Bolivar Aucatoma G., Karina Fajardo V., Gladys Solis M., Tanya Guillén P

RESUMEN

Durante el afio 2014 el Laboratorio Quimico procesd y analizd 7906 mues-
tras, correspondiendo 77% a CINCAE y 23% a servicios; sobre estas muestras
se realizaron 54673 determinaciones analiticas, en matrices de cafa, foliares,
suelos, melazas, jugos, subproductos, fermentos, fertilizantes y aguas. En el
Ingenio Valdez se evalud el deterioro de la cana, variedad ECU-01, desde el
momento del corte hasta 12 horas después del corte mecanizado, en cafa
verde y quemada, determinandose una pérdida de hasta 8.1% en el conteni-
do de pol. Para determinar el efecto del material extrafio “trash” vegetal en la
calidad del jugo de cafa se evalud el pol cafa, colory fenoles en cuatro mez-
clas de tallos, cogollos y hojas, en ocho variedades de cafia, registrandose una
pérdida de 13.6 % en pol cafa e incrementandose el colory fenoles en 53%
y 23%, respectivamente, al comparar entre tallos limpios y el tratamiento
con mayor porcentaje de trash (4% de cogollos y 7% de hojas). En cuanto
al aseguramiento de la calidad de resultados se participd en dos pruebas
interlaboratorios organizada por la Red de Laboratorios de Andlisis de Suelos
del Ecuador (RELASE), en matrices de suelos y tejido vegetal, calificando el
CINCAE como satisfactorio en todos los pardmetros normalizados en la Red.
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ANALISIS FiSICO QuUiMmICO

El Laboratorio Quimico procesé y analizd 7906 muestras de cafia, suelos y
tejido vegetal, sobre las que se realizaron 54673 determinaciones analiticas.
Del total de muestras analizadas el 77% corresponden a ensayos de CINCAE
y el 23% a muestras procedentes de los ingenios auspiciantes (Valdez, La
Troncal, San Carlos) y de los ingenios Monterrey, Isabel Marfay las alcohole-
ras SODERAL y CODANA; entre otros (Cuadro 26).

ANALISIS SOBRE EL DETERIORO DE LA CANA ENTRE QUEMA, CORTE Y
MOLIENDA EN COSECHA MECANIZADA.

A partir de que la cafa se quema, empieza la descomposicion o
desdoblamiento de la sacarosa, siguiendo principalmente tres vias: inversion
acida, destruccién enzimética e infecciéon microbiana (Rein, 2007)". En un
estudio previo, con la variedad Ragnar se determiné pérdidas de sacarosa
de 0.067% por hora a partir del corte manual de la cafa, estimadndose una

Cuadro 26. Tipo de muestra, pardmetros analiticos y niUmero de muestras analizadas de CINCAE y prestacién de servicio,

2014.

Tipo de Muestra
CANA :

SUELOS

TEJIDO VEGETAL
SUBPRODUCTOS
FERTILIZANTES
AGUAS
MELAZAS

FERMENTOS

CINCAE SERVICIOS
Parametros analizados

i %Brix, %pol, fibra y humedad 4019 16076 110 368
| Materia organica, pH,
i conductividad eléctrica (CE),
i clase textural. Con extractante Olsen
i Modificado: P, K, Ca, Mg, Zn, Cu, Mn ;
iy Fe. Con extractante acetato de 698 10705 910 9253
i amonio: Na, K, Ca, Mg. :
. Otras determinaciones: P-Bray |l
: acidez hidrolitica, acidez de cambio
: y A aluminio, pH-KCI.
- N,P.K, Ca, Mg, Zn, Cu, Mn, Fe, Sy B. 1302 14322 471 1 2035
Materia organica, pH, nitrégeno total. :
: Contenido total y disponible: B, K, Ca, 32 496 21 297
: Mg, Zn, Cu, Mny Fe. :
. Ca, N, S, Zny % humedad. - - 12 56
Dureza total, calcica y magnésica, :
i alcalinidad, SO4=, Cl-, R.A.S, pH, - - 11 ; 105
i C.E, N, K, Ca, Mg, Zn, Cu, Mn, Fe. :
. Sacarosa, glucosa y fructosa por HPLC. - - 270 810
Sacarosa, glucosa, fructosa, acido : 150
i lactico, glicerol y acido acético por HPLC. : - - 50

6051 41599 1855 | 13074

TOTAL

' Rein, P. 2007. Cane Sugar Engineering. Alemania: Barnest, 768p.

Al CINCAE |INFORME ANUAL 2014

61



disminuciéon de 5.63% en el rendimiento azucarero a las 84 horas después del
corte (CINCAE, 2006)”.

Con el Departamento de Investigaciones del Ingenio Valdez se establecié un
estudio preliminar en la variedad ECU-01 para evaluar los cambios que ocu-
rren durante la permanencia de la cafa desde el corte hasta su arribo a fabri-
ca, en un periodo de 12 horas. Las muestras fueron tomadas de un cantero
comercial (001-042) con cafia quemada y cosecha mecanizada. Previo a la co-
secha se tomd una muestra de (500 Kg) cafa verde y otra quemada, y luego
cada cuatro horas hasta completar 12 horas. Las muestras fueron tomadas de
la cosechadora, transportadas hasta CINCAE y se apilaron simulando al cajon
de un camion cafero. El procesamiento de la muestra se realizd por el méto-
do de la prensa hidraulica (Aucatoma, et. al, 2007)¥.

El andlisis estadistico mostrd diferencias significativas para el contenido de
pol, entre la cafa antes de la cosecha y la cafa tomada a las 4,8y 12 horas
después del corte; pero no entre la cafa al momento del corte (CMC) y hasta
las 12 horas. Esto se debe posiblemente a que el deterioro de la cafa se ve
enmascarado con la variabilidad de la muestra, ya que ésta no corresponde
a los mismos tallos. Sin embargo, se puede observar que existe una disminu-
cién en el contenido de pol cafia de 3.1% entre cafna verde y quemada, de
5.0% entre cana verde y al CMC; asi como, de 2.5% entre CMC y hasta cuatro
horas y 3.3% hasta las 8 y 12 horas después del corte. En total se pierde 8.1%
de Pol cafa desde la pre-cosecha hasta que la cafa entra a fabrica, por los
efectos de la quema y corte. (Cuadro 27).

Cuadro 27. Contenido de Pol cafa en diferentes tipos de muestras tomadas en cafia
verde, quemada, diferentes horas después del corte, en la variedad ECU-01. CINCAE,
2014,

IDENTIFICACION % Pol Canha
Caria verde 16.0 as
Cafia quemada 15.5 ab
Cafia al momento del corte 15.2 ab
Corte + 4 horas 14.8 b
Corte + 8 horas 14.7 b
Corte + 12 horas 14.7 b

$Promedios con la misma letra son iguales estadisticamente en cada variable, Tukey (p=0.05).

EVALUACION DEL CONTENIDO DE IMPUREZAS VEGETALES EN EL
JUGO DE OCHO VARIEDADES DE CANA DE AZUCAR.

La calidad del jugo de cafa esta relacionado directamente con el contenido
de sacarosa, esta caracteristica estd en funcion de la variedad de cana, pero

El deterioro

de la cana en
la variedad
ECU-01 desde
el momento
del corte hasta
12 horas que
ingresaria a
fdbrica puede
provocar una
pérdida de
8.1% de pol en
promedio.

¥ Centro de Investigacion de la Cafia de Azucar del Ecuador. 2006. Informe Anual 2005. CINCAE. El Triunfo. 56 p

¥ Aucatoma, B,; Fajardo, K; Chicaiza, B.; Solfs, G. 2007. Comparacién de tres métodos para el andlisis porcentual de cafia de azlcar.

Carta Informativa CINCAE 9 (1y 2): 12-14.
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también depende de la region en la cual se cultive y de las practicas cultura-
les como fertilizacion, riego, etc. El contenido de pol cafia en fabrica depende
ademas de las impurezas minerales como tierra, arena, etc,, e impurezas ve-
getales como cogollos y hojas, “trash” con que la cafia ingresa a la molienda.
La calidad del jugo se ve asociada al color y éste a su vez a los contenidos
de pigmentos vegetales, sean verdes o amarillos extraidos de la cafia, pu-
diendo ser de tipo fendlicos, polifendlicos y flavonoides; asi se estima que
el 1% de cogollos u hojas incrementa el color en 4%y 15%, respectivamente
(Rein, 2007).

Para determinar el efecto de las impurezas o “trash” vegetal en la calidad de
cafla y jugos se prepararon muestras en las que se mezclaron tallos, hojas y
cogollos de las variedades ECU-01, EC-02, EC-03, C(85-92, CC84-75, CC93-
4181, CC93-4418 y CR74-250. Las muestras, con 3 repeticiones, se tomaron
del ensayo de validacion de variedades en el ingenio San Carlos, cantero
070401, cafna planta de 14.4 meses de edad.

En el Cuadro 28 se detallan las proporciones de tallos, cogollos y hojas que
se utilizaron en las muestras de 15 kg. Las muestras se desfibraron y luego se
extrajo el jugo en la prensa hidrdulicaa 250 Kgf/cm?de presion, para analizar
los contenidos de Pol cafa, fenoles y color.

El contenido de sacarosa en las hojas y cogollos es menor que en los tallos
por lo que el contenido de Pol cafa disminuyd en las mezclas de hojas y

Cuadro 28. Proporciones de mezcla de tallos, hojas y cogollos de ocho variedades de
cafia. CINCAE, 2014.

Porcentaje en peso

T, 100 § 0 g 0
T, 9% 4 0
T, 93 0 7
T, 89 ’ 4 : 7

Cuadro 29. Contenido de Pol cafia, color y fenoles en cuatro mezclas de tallos, cogollos
y hojas, en ocho variedades de cafia. CINCAE, 2014.

Parametros
Tratamientos’ Pol Cafa % Color (IU7) Fenoles (ppm)
1 é 16,9 a2 12273 b 7438 b
2 159 b [ 14588b 7750 b
3 15,5 b 14951 ab 825,5 b
4

14,6 ¢ . 18837ab i 9141b

1 Para tratamientos véase Cuadro 28.
2promedios con la misma letra son iguales estadisticamente en cada variable, Tukey (p=0.05).
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Cuadro 63. Promedios de % pol Cafia en cuatro mezclas de tallos, cogollos y hojas de
ocho variedades de cafa. CINCAE, 2014.

cogollos en todas las variedades; con un promedio de 13.6%, con valores
que van desde 13.2% hasta 18.1%, en los tratamientos 4 y 1 respectivamente
(Cuadro 29 y Figura 63). En el color y fenoles ocurre el efecto opuesto; es
decir, se incrementaron estos pardmetros del tratamiento 1 comparado con
el tratamiento 4 en las 8 variedades. El color se incrementé en un 53%, la
variedad ECU-01 tuvo el menor incremento con 35%; mientras que la EC-02
fue la de mayor incremento con 66%. Los fenoles aumentaron el 23%, siendo
menor (9%) en la variedad EC-02; mientras que, en la CC85-92 alcanzo el 36%.

ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE LOS RESULTADOS PRUEBAS
INTERLABORATORIOS

El Laboratorio Quimico de CINCAE, conjuntamente con 12 laboratorios del
Ecuador, conforma la Red de Laboratorios de Anélisis de Suelos del Ecuador
(RELASE). Durante este afio se organizd y participd en dos intercomparacio-
nes de andlisis cuantitativo en matrices de suelos y tejido vegetal, realizadas
en los meses de julio y noviembre en la estacion del INIAP en la Amazonia y
en la Universidad Técnica Lufs Vargas Torres de Esmeraldas. Se enviaron dos
muestras de suelos y dos foliares en la primera intercomparacion y una mues-
tra de cada uno en la segunda. Los parametros evaluados en la RELASE fue-
ron: pH, Materia Organica, S, P, K, Ca, Mg, Zn, Cu, Fe, Mn y Ben suelos; y, N, S, P,
K, Ca, Mg, Zn, Cu, Fe, Mny B en tejido vegetal. En todos los pardmetros que se
normalizaron para cada muestra en las dos intercomparaciones, el Laborato-
rio Quimico de CINCAE consiguid la calificacion de satisfactorio.
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Servicio de Informacion
vy Documentacion (SID)

El Servicio de Informacion y Documentacion (SID), especializado en temas relacionados al
cultivode la cafade azlcar, industria azucareray subproductos, tiene como objetivo brindar
apoyo a la investigacion de CINCAE, proveyendo del material bibliografico necesario a sus
investigadores y al personal de los ingenios auspiciantes, poniendo a disponibilidad de
ellos las publicaciones editadas y adquiridas por el centro.

El SID cuenta con mas de 2500 documentos organizados y sistematizados con el software
SIABUC (Sistema Integral Automatizado de Bibliotecas de la Universidad de Colima, México),
distribuidos en las siguientes colecciones:

Coleccion Cana de Azucar, donde encontramos documentos sobre cafia de azUcar,
industria azucarera y subproductos. Entre los que ingresaron: Proceedings of the Australian
Society of Sugar Cane Technologists. Sugarcane: physiology, biochemistry, and funtional
biology, Desarrollo sostenible de la produccién de bioetanol y azUcar, a partir de la cafa
de azUcar.

Coleccion General, contiene documentos relacionados a la agricultura en general, tales
como: obras de referencia, diccionarios, enciclopedias y manuales. Ingresaron: Biological
control in plant protection: a color handbook, Plant tissue culture: techniques and
experiments, Principales plagas cuarentenarias no presentes en Ecuador, A-Z quantitative
PCR, Plant Pathology 5a. ed,, Fitopatologia 2a. ed., versién autorizada en espafiol.

Hemeroteca (revistas). Con 60 titulos de revistas tanto en cafa de azlicar como en temas
generales de agricultura, estadistica, economia. Mantenemos suscripcion con: Sugar
Journal, Plant Disease, Journal of Economic Entomology, Crop Science, entre otras.

Durante este afo se atendieron préstamos en sala, envio de documentos en formatos
tanto fisico como electrénico, y se distribuyeron las publicaciones Carta Informativa e
Informe Anual CINCAE.
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Capacitacion y
Transferencia de Tecnologia

|__LUGAR | ASISTENTES/PARTICIPANTES | cpanres | _ FECHA

Revision del Reglamento de Seguridad

y Salud Ocupacional. CINCAE Personal de CINCAE 20 © 27/01/2014
Conferencista: Dr. Bayron Chicaiza
Recorrido y revision de clones Ingenio Jetes dle e
promisori.os en i.ngenio San Carlos, San Carlos y personal de CINCAE 23 31/01/2014
Sector Veinte mil.
Visita de estudiantes Universidad Estudiantes de
Agraria-Guayaquil. CINCAE Cultivos Tropicales 30 5/02/2014
Visita de estudiantes Universidad de CINCAE Estudiantes de
Guayaquil. Facultad de Agronomia Cultivos Tropicales 32 12/02/2014
TaIIgr;obre variedades, recorrido y Ingenio Técnicos de fabrica 'y campo. 38 13/02/2014
revision de clones en sector Banatel LaTroncal
Taller sobre identificacion de Ingenio Valdez- = Técnicos de Hacienda San Rafael
enfermedades San Rafael y de Investigaciones de Valdez. 18 1 19/02/2014
Taller sobre manejo de laboratorios CINCAE Técnicos y Trabajadores
para crfa de insectos benéficos de Laboratorio de Produccion 22 ' 26/02/2014
de Insectos Benéficos.
Ingenio San Carlos.
Entrenamiento para técnicos del Ingenieros: Ishell Carbonell, 5y8/
Ingenio Casa Grande de Perd. CINCAE Freddy Romero 3 03/2014
y César Asencio Costa.
Taller sobre Resultados y Proyecciones CINCAE Técnicos de ingenios San Carlos; 57+ 17/03/2014

del uso de Variedades.
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La Troncal, Valdez y CINCAE.



Evaluacion participativa de clones

del estado IV, serie 20106.

Reunién sobre semilla sana de cana

y requerimientos de los ingenios.

Reunién sobre cambio climatico
organizado por AGROCALIDAD
e INAMHI.

Dia de campo para canicultores
delingenio Valdez.

Manejo de enfermedades
de la cafna de azucar.

Il Congreso Argentino de Fitopatologia.

Visita a la Estacion Exp. Agroindustrial

Obispo Colombres (EAAOQC)

Dias de campo para caficultores
del ingenio La Troncal.

Efecto del cambio climético
en plagas y enfermedades.

Presentacién informe anual de CINCAE.

Oportunidades de mejora
continua y revision del sistema

de gestion de la calidad de CINCAE.

Visita de estudiantes,
Universidad Agraria-Milagro.

Visita de estudiantes,
Universidad Agraria-Milagro.

Visita de estudiantes,
Universidad Agraria-Pedro Carbo.

Esquema de produccion de semilla

sana de cana de azUcar.
XXIV Congreso Panamericano
de Semillas, Ecuador.

Dia de campo para técnicos
de la Estacion Bulcay de INIAP.

Ingenio San Carlos

CINCAE

Archivo
Histérico de
Guayaquil

CINCAE

San Miguel
de Tucuman,
Argentina

San Miguel
de Tucuman,
Argentina

CINCAE

Archivo Histérico
de Guayaquil.

CINCAE

CINCAE

CINCAE

CINCAE

CINCAE

Centro
Convenciones
Guayaquil

CINCAE

Jefes de cosecha, zona, semillas
y cultivo y riego

Técnicos de investigaciones
y semillas de los ingenios

Conferencista: Dr. Edison Silva.
Varios técnicos de diferentes
organizaciones.

Varios caficultores y técnicos

de apoyo a cafiicultores.

Conferencista: Dr. Freddy Garcés.
Participantes en Congreso.

Dr. Freddy Garcés.

Varios caficultores y técnicos
de apoyo a caficultores.

Conferencista: Dr. Freddy Garcés.
Varios técnicos de diferentes
organizaciones.

Técnicos de los ingenios
LaTroncal, San Carlos, Valdez,
asesores e interesados en cafa.

Personal de CINCAE

Estudiantes de cultivos tropicales

Estudiantes de mejoramiento
genético.

Estudiantes de cultivos tropicales.

Conferencista: Dr. Freddy Garcés.
Participantes en Congreso.

Varios técnicos de
investigacion en diferentes areas.
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3y 4/06/2014

4,5y6/
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9y10/06/2014

12y13/06/2014

15/06/2014

25/06/2014

25/06/2014

4/08/2014

18/08/2014

20/08/2014

22,23y 24/
10/ 2014

8/10/2014
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Visita de estudiantes, Universidad
Peninsular de Santa Elena.

Visita de técnicos de la Escuela

Superior Politécnica del Ejército - ESPE.

Participacion en el Consejo Cientifico
Consultivo de INIAP.

Visita de estudiantes,
Universidad de Cuenca.

Vista de técnicos del ingenio
La Troncal y Grupo Gloria, Peru.

Visita de estudiantes,
Universidad de Manabi.

Seminario: Mejoramiento de caha
de azlcar en el Ecuador.

Evaluacion y recorrido para evaluacion
clones promisorios.

Seminario sobre royas.

Seminario sobre royas.

Taller sobre anélisis de variedades,
produccion y rendimiento.

Dia de campo para empresarios
franceses y representantes
de cdmara Ecuatoriano-Francesa.

Evaluaciones participativas
de clones y variedades en ensayos
semicomerciales.
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CINCAE

CINCAE

MAGAP-Quito

CINCAE

CINCAE

CINCAE

Colegio de
Postgraduados,
México.

Ingenio La Troncal
y Banatel.

Ingenio
LaTroncal.

Ingenio
San Carlos.

Ingenio

Valdez.

CINCAE.

Ingenios
San Carlos, Valdez
y LaTroncal.

Estudiantes de cultivos tropicales.

Técnicos de laboratorios
Yy proyectos.

Miembro Comité: Dr. Raul Castillo.
Ministro de Agricultura,

Director de INIAP, Directores de
Areas y delegados de SENECYT.

Estudiantes de agronomia.

Dr. Antonio Dinis e
Ing. Marco Tulio Toc.

Estudiantes de agronomia.

Conferencista: Dr. Edison Silva.
Profesores y estudiantes
de postgrado.

Técnicos del ingenio
La Troncal y CINCAE.

Conferencista: Dr. Freddy Garcés.
Técnicos y asistentes de campo.

Conferencista: Dr. Freddy Garcés.
Técnicos y asistentes de campo.

Presidencia Ejecutiva, Directivos

y jefes de campo y fébrica del
Ingenio Valdez y técnicos de CINCAE.

Varios técnicos y empresarios.

Varios técnicos de los
tres ingenios y CINCAE.
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Publicaciones rcalizadas
por el personal de CINCAE

Aucatoma G., B. 2014. Intercomparacion en matrices de suelos y tejido vege-
tal de los laboratorios de RELASE. En Congreso Ecuatoriano de la Cien-
cia del Suelo, 14, Esmeraldas, 5-7 noviembre. Memorias. Esmeraldas-
Ecuador.

Garcés O, F,; Fiallos E,, F; Valdéz A, M. 2014. Presencia de la roya café (Puccinia
melanocephala, Syd. & P. Syd), en variedades comerciales de cana de
azUcar sembradas en Ecuador. Carta Informativa CINCAE 16 (2): 8-10.

Garcés O, F. Gutiérrez, A; Hoy, J. W. 2014. Detection and quantification of
Xanthomonas albilineans by gPCR and potential characterization of su-
garcane resistance to leaf scald. Plant Disease 98:1, 121-126

Garcés O, F; Fiallos E., F; Silva C,, E; Martinez C, F; Aime, M. C,; Comstock,
J. C; Glynn, N. C, Castlebury, L. A. 2014. First report of orange rust of
sugarcane caused by Puccinia kuehnii in Ecuador. Plant Disease 98:6,
842-842.

Garcés O, F. 2014. Manejo de enfermedades de la cafia de aztcar. En: Congre-
so Argentino de Fitopatologia, 3, Tucuman, 4-6 junio. Memorias. San
Miguel de Tucuman, Argentina, p 21.

Gomez P, P; Mendoza M., J; Gualle A, D. 2014. Biologia, dindmica poblacional
y enemigos naturales del salivazo, Mahanarva trifissa (Jacobi) (Hemip-
tera, Cercopidae), de la cafa de azucar. Carta Informativa CINCAE 16
(1):1-7.

Lomeli S., N. 2014. Sequia en cafa de azucar, caso Tamazula, Jalisco; Analisis
sobre cambio climatico y diversidad en CINCAE, Ecuador. Tesis Maestria
en Ciencias. Colegio de Postgraduados, México. 122 p.

Peralta G, M. 2014. Clones de caha de azUcar (Saccharum spp.) bajo variacio-
nes hidricas en dos localidades del Golfo de México. Tesis Maestria en
Ciencias. Colegio de Postgraduados, México. 122 p.

Silva C, E. 2014. Efectos en el incremento de la produccion de los ingenios La
Troncal, San Carlos y Valdez por cambio varietal en los Ultimos cinco
anos. Carta Informativa CINCAE 16 (1): 8-10.
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