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Mensaje del Director
Ejecutivo de FIADE

Ab. Francisco X. Aleman
DIRECTOR EJECUTIVO DE FIADE

La zafra del 2015 ha sido una de las zafras mas
dificiles en los Ultimos afos, estuvo cargada de
mucha incertidumbre de orden climatico y comer-
cial. Los resultados de produccién de la industria
azucarera, especialmente la localizada en la costa
ecuatoriana, no alcanzaron las metas establecidas,
debido a que las condiciones ambientales de preci-
pitacién y temperatura de la zona fueron diferentes
a la de afios anteriores. Los ingenios tuvieron que
posponer la zafra hasta finales de julio, retrasando
la cosecha y la produccion de aztcar en mas de 60
dias. La zafra comenzdé con altas producciones de
cafia y poca extraccion de azucar, obligando a los
ingenios a acelerar los procesos fabriles para tratar
de acercarse a la metas de produccién y cubrir la
demanda nacional.
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Otro aspecto que preocupé a la industria azucarera
y alcoholera en este afio fue el anuncio de la
llegada del fenémeno El Nifio, que obligd a invertir
en grandes cantidades a la industria para manejar
los campos dentro de este escenario; ya que los
resultados de este evento climatico durante 1997
y 1998 fueron desalentadoras. Afortunadamente,
el fenomeno que estaba pronosticado se desvio
hacia el Pacifico central, con pocas o ninguna
consecuencia para nuestro sector. Sin embargo,
aspectos exdgenos de la industria estan causando
problemas al sector, principalmente bajos niveles de
mercado y ciertas practicas comerciales fronterizas.

Bajo estos escenarios, la industria azucarera
seguira buscando alternativas para sequir
produciendo eficientemente, dotar de fuentes
de trabajo y apoyar el desarrollo nacional.
También continuara invirtiendo en investigacion
cientifica, a través de su Centro de Investigacion
de la Cafia de Azucar, CINCAE, como una accién



estratégica que le permita mejorar sus indices de
produccién y rendimiento azucarero, haciéndonos
mas competitivos en un mundo cada vez mas
globalizado. Estamos empefiados en incrementar
la productividad por unidad de superficie y
manejar los problemas de plagas, enfermedades,
fertilizacion, cosecha, etc., dentro de un entorno
ecoldégico amigable y procurando conservar los
recursos naturales y la fauna benéfica para evitar
el uso indiscriminado de productos quimicos.

Para ello continuamos apoyando el desarrollo de
variedades resistentes o tolerantes a las principales

Message from the

enfermedades y plagas, producciéon de semilla
sana, estudios biotecnoldgicos a nivel genético,
manejo ecoldgico de plagas y aplicaciones de
enmiendas organicas en los suelos. Generamos
varias tecnologias que se aplican en ingenios y
caficultores; es decir, nos ponemos a la vanguardia
de los procesos de investigacion cientifica en cafia
de azucar del mundo. Para ello, invito a nuestros
lectores a revisar este informe técnico donde se
hace un resumen de los principales logros obtenidos
en el presente afio.

Executive Director of FIADE

The 2015 harvest season has been one of the
most difficult in recent years, loaded with much
climate and commercial uncertainty. The produc-
tion results from the sugar industry, especially from
the Ecuadorian coastal lowland, did not fulfill the
expected outcomes due to a difference in rainfa-

I and temperature, compared to previous years.
Sugar mills had to postpone the harvest until the
end of July, delaying sugarcane collection and
sugar production for more than 60 days. Therefo-
re, harvesting began with high yields of sugarcane
biomass and low extraction of sugar, forcing mills to
accelerate industrial processes in an attempt to get
closer to their production goals and meet domestic
demand.

The announcement of the arrival of El Nifio was
another aspect that caused worry to the sugar and
alcohol industry this year. This forced the industry
to make large investments in the management

of fields because previous experiences with

this climatic event during 1997 and 1998 were
discouraging. Fortunately, the phenomenon was
diverted to the central Pacific region, with few to no
conseguences for our area. Nonetheless, external
conditions are affecting to the sugar industry, such
as declining sales and sugar commercial practices at
the country border.

Under these scenarios, the sugar industry will
continue to search for alternatives to produce
efficiently, provide jobs, and support national
development. The industry will persist with its
investment in scientific research through the
Sugarcane Center Research Center, CINCAE, as a
strategic action to improve cane and sugar yield
production in order to be more competitive in an
increasingly globalized world. We are determined
to increase the productivity per unit area while
managing pests, diseases, fertilization, harvesting
systems, and other agronomical practices within

a friendly environment, which entails avoiding

the use of chemical pesticides and fertilizers to
conserve natural resources and native wildlife.
These challenges will be met with a continued
support to develop resistant or tolerant varieties to
main diseases and pests, the use of biotechnology
to study specific genes, clean seed production,
ecological management of pests, and the
application of organic matter for soil improvements.
We generate various technologies, which are
applied by sugar mills and farmers and we are at
the forefront of scientific research processes in the
world of sugarcane. | invite our readers to review
this technical annual report, which summarizes the
main achievements carried out this year.
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Resumen por el

Director General de CINCAE

Raul O. Castillo, I. A., Ph. D.
DIRECTOR GENERAL DE CINCAE

El cambio climatico expresado el uUltimo afio en
la costa ecuatoriana, mostré temperaturas medias
de 25°C, minimas de 23°C y maximas de 30.7°C,
acompafados de un periodo de precipitacion
prolongado hasta junio con 110.9 mm y julio 38
mm, en promedio; presenta grandes retos para la
investigacién cientifica en cafa de azUcar. Nuestro
desafio sera el desarrollo de variedades y tecnolo-
gias que se adapten a estos cambios, en un marco
de responsabilidad econdmica, social y ambiental.
Bajo estas condiciones la zafra 2015 se caracterizd
por una alta produccién en toneladas de cafay
materia verde con baja acumulacion de sacarosa en
los tallos de la cafia en todas las variedades comer-
ciales y clones en procesos de seleccion varietal.

La produccién comercial este afio tuvo promedios
de 105.9 toneladas de cafa por hectarea (TCH)

en ingenios y 103.4 TCH en caficultores, pero el
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rendimiento azucarero no superé el 10% pol en
cafia. Por ello, los ingenios azucareros tuvieron que
moler mas cafa para producir la cantidad de azUcar
requerida, llegando a moliendas records de 11,500,
10,300 y 9,500 toneladas de cafa en promedio por
dia en los ingenios San Carlos, La Troncal y Valdez,
respectivamente.

Las condiciones climaticas mencionadas altero la
produccion de flores en los distintos tratamientos
de inducciéon de la floracién que realiza CINCAE,
cuyos promedios fueron menores a los obtenidos

el afo 2014. El contenido azucarero promedio en
las distintas familias (cruzamientos) llegd a 12% pol
cafay en el estado 11-2010 constituido por 1,793
clones, se observé un 11.5% pol cafia. En los esta-
dos avanzados (Il y IV) se identificaron clones con
producciones entre 10 a 13 toneladas de azlcar/ha,
superiores a los testigos (ECU-01, EC-02 y CC85-
92). Las condiciones epidemioldgicas de la roya café
(Puccinia melanocephala H. Sydow y P. Sydow) y la
roya naranja Puccinia kuehnii (Krtiger Butler), obli-
garon a descartar varios clones que se encontraban



en proceso avanzado de seleccion. Se observé una
mayor dispersion y severidad de estas enfermeda-
des en suelos francos-arenosos, principalmente en
las variedades CR74-250 y CC85-92, susceptibles
a roya café, y la variedad SP79-2233 susceptible a

roya naranja.

En la parte entomologica, el saltahojas, Perkinsiella
saccharicida, y el &fido amarillo, Sipha flava, mostra-
ron una menor intensidad de infestacion en relacién
a afos anteriores, lo que podria estar relacionado

al incremento de enemigos naturales o la tolerancia
de las variedades de cafia de azucar. El afido blanco,
Melanaphis sacchari, en los dos Ultimos afos ha
incrementado sus poblaciones significativamente sin
gue haya reportes de sus efectos en la produccion;
sin embargo, este insecto esta relacionado con la
transmision del virus de la enfermedad de la hoja
amarilla (SCYLV). Por su parte, la incidencia del
barrenador del tallo (Diatraea saccharalis Fabr.) a
nivel de los ingenios se mantiene en niveles meno-
res al 2.0% de entrenudos dafados; y, en el caso
del salivazo, Mahanarva trifissa y la escama blanca,
Duplachionaspis divergens, los estudios de dinamica
poblacional desde el 2013 mostraron una tendencia
decreciente de sus poblaciones. Por otro lado, la
cosecha de cafia en verde incremento las poblacio-
nes del picudo rayado, M. hemipterus. Las evalua-
ciones en cafa rezagada mostraron hasta 28.6%
de tallos dafiados por rata, lo que también atrajo al
picudo rayado. Ademas, se detecto la presencia del
acaro anaranjado, Abacarus sacchari, con marcada
preferencia varietal, que causa clorosis y luego un
bronceado pardo-rojizo de las hojas.

En el caso de las enfermedades, el manejo
preventivo basado en estudios epidemioldgicos,
resistencia varietal, semilla sana y procesos
cuarentenarios han permitido reducir la incidencia
de las enfermedades mas comunes de la cafia en
Ecuador. En cuanto a la busqueda de resistencia
para la roya café se estan usando técnicas
biotecnolégicas mediante marcadores moleculares
para detectar el gen de resistencia Bru1 en

clones y variedades. Como manejo preventivo

de las enfermedades sistémicas se efectud el
diagnostico de 2,138 ha de semilleros de los
ingenios. Los resultados muestran los niveles mas
bajos de incidencia de escaldadura (Xanthomonas
albilineans), con 0.15%; v, raquitismo (Leifsonia xyli

subsp. xyl), con 0.05%, en 17 afios de evaluacién.
En el proceso cuarentenario, se evaluaron 64
variedades provenientes de Australia, Colombia,
Per(, Guatemala, Estados Unidos (Coleccion
Mundial y Universidad de Luisiana), algunas estan en
proceso de limpieza y otras ingresaron directamente
a cuarentena post-entrada o abierta.

Se continuaron evaluando los clones ECSP2000-
1335y ECSP02-242 en ensayos semi-comerciales,
cuyos resultados permite considerarlos como nuevas
variedades a ser entregadas en el 2016. Asimismo,
se realizé la identificacion o “huella” genética de
17 variedades mediante marcadores moleculares
SSR (Secuencia Simples Repetidas) del ADN, identifi-
cando grupos importantes que relacionan su origen
genético para aplicar en la seleccion de parentales
en los distintos cruzamientos. En el area de Suelos
y Fertilizantes se continué con la evaluacién en pri-
mera soca de las variedades liberadas por CINCAE:
ECU-01y EC-03, EC-05 y EC-06, para determinar
su respuesta en produccién de cafia y azlcar a
diferentes niveles de nitrégeno y en doble hilera; vy,
los clones promisorios de la serie 2002 en primera
soca (ECSP02-187, ECSP02-204 y ECSP02-242) y la
serie 2003 en cafa planta (EC03-247, ECSP03-404
y EC03-590) bajo cuatro niveles de Ny K. Los resul-
tados muestran que en cafia planta y soca las dosis
optimas econémicas (DOE) estan entre 80 a 140 kg
N/ha. En los clones evaluados en un Vertisol (Typic
haplustert) las DOE estan entre 95 a 121 kg N/ha 'y
de 57 a 110 kgK,0O/ha. Sin embargo, las evaluacio-
nes contindian con variedades y clones, consideran-
do diferentes factores tales como: tipo y nimero
de corte, localidades, tipo de suelo, contenido de
materia organica, etc.

En servicios de analisis el Laboratorio Quimico pro-
cesé y analizé 7,270 muestras, realizando 48,450
determinaciones analiticas, en matrices de cana,
foliares, suelos, melazas, subproductos de cafay
de la industria alcoholera, fermentos, fertilizantes y
aguas. El 74% de estos analisis corresponden a las
actividades de investigacién de CINCAE y el 26% a
servicios prestados a ingenios, empresas asociadas
y caflicultores. El laboratorio participa en la Red de
Laboratorios de Analisis de Suelos del Ecuador (RE-
LASE), donde se realizan inter-comparaciones, cuyos
resultados fueron muy satisfactorios para todos los
parametros normalizados en matrices de suelos 'y

Al CINCAE ° INFORME ANUAL 2015 iV



tejido vegetal que se realiza en CINCAE. Por otro
lado, se realizd un analisis comparativo del prome-
dio de 65 muestras de suelos tomados en ensayos
de CINCAE durante 2012 a 2015 con los niveles
reportados por el Instituto Nacional de Investiga-
ciones Agropecuarias (INIAP) para los suelos de la
costa ecuatoriana. La comparacién detecto niveles
bajos para materia organica y zinc, medio para po-
tasio y fésforo y alto para calcio, magnesio, cobre,
hierro y manganeso en los suelos muestreados.

En cuanto a capacitacién y difusién, el principal
evento a nivel mundial que organizé el

personal de CINCAE, con el apoyo de los tres
ingenios auspiciantes, fue el Taller Mundial de

Summary by the

Entomologia y Fitopatologia, aprobado por la
Sociedad Internacional de Tecnélogos Azucareros
(ISSCT). Este taller fue asignado a CINCAE por la
trayectoria de investigacion y resultados obtenidos
en estos pocos afios de investigacion. Participaron
50 delegados de 20 paises, presentando los
ultimos resultados de la investigacion en cafa de
azUcar, asi como compartiendo las experiencias
en el manejo e identificacion de plagas y

las enfermedades de las distintas regiones.
También se tuvo la grata visita del Dr. Jeff Hoy,
Fitopatologo de Luisiana, 60 agricultores de la
Sociedad de Ciencias Agricolas de Puerto Rico y
mas de 200 estudiantes de distintas universidades
del Ecuador.

Director General of CINCAE

This year Climate Change was felt in the sugar
production area at the Ecuadorian coast lowland
with average temperatures of 25° C, a minimum of
23° C and a maximum of 30.7 °C. It was accompa-
nied with a period of extended precipitation all the
way to June and July with an average of 110.9 and
38 mm, respectively, which presents major challeng-
es for research on sugarcane. Our main challenge
will be the development of varieties and technologies
adapted to these conditions, within an economic,
social and environmental responsible framework. Un-
der these 2015 environmental conditions, there was
a high yield in tons of cane and green matter with
low sucrose accumulation in the sugarcane stalks of
all commercial varieties and clones in the varieties
selection processes. Commercial cane production
this year had an average of 105.9 tons of cane per
hectare (TCH) at mills and 103.4 TCH for sugar cane
farmers, but the sugar yield did not exceed 10%

pol in cane. Therefore, the mills had to grind more
sugarcane to produce the amount of sugar required,;
reaching records of 11,500 10,300 and 9,500 tonnes
of cane crushed of cane per day on average in San
Carlos, La Troncal, Valdez refineries, respectively.

The mentioned climatic conditions also reduced
the average flower production for the different
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treatments of flower induction managed at CINCAE
compared to those obtained in 2014. The average
sugar content in different families (crosses) reached
12% pol in cane and in stage 11-2010 of selection
comprised of 1,793 clones averaged 11.5% pol

in cane. Clones of advanced selection stages (Il
and IV) produced between 10 to 13 tons of sugar/
ha (TSH), higher than varieties ECU-01, EC-02 and
C(C85-92 used as checks. The epidemiological con-
ditions of common rust (Puccinia melanocephala

H. Sydow and P. Sydow) and orange rust (Puccin-

ia kuehnii (Krtiger Butler), forced the disposal of
several clones in the advanced selection stages.
There was a greater dispersion and severity of these
diseases in sandy soils, mainly common rust in the
susceptible varieties CR74-250 and CC85-92, and
orange rust in the susceptible variety SP79-2233.

For the insect pests studies, leafhoppers, Perkinsiella
saccharicida, and yellow aphid, Sipha flava, showed
a lower infestation intensity in relation to previous
years, which could be related to the increase of nat-
ural enemies or variety tolerance. The white aphid,
Melanaphis sacchari, has significantly increased in
population over the past two years showing no
reported effects on cane production; however, this
insect is well known to be responsible for the yellow
leaf disease virus (SCYLV) transmission. On the oth-



er hand, the incidence of the stem borer (Diatraea
saccharalis Fabr.) at sugar mills remains at a level of
less than the 2.0% of damaged internodes. Studies
of the population dynamics of the froghoppers,
Mahanarva trifissa and the white scale, Duplachion-
aspis divergens, started in the year 2013 showed a
decreasing population growth trend. On the other
hand, green cane harvesting could increase the
population of the silky cane weevil, M. hemipterus.
Evaluations of lingering cane showed stems up to
28.6% damaged by rats; the presence of the silky
weevil was also detected. Additionally, Abacarus
sacchari, an orange mite was identified in suscepti-
ble varieties causing chlorosis in the leaves and later
a brown-reddish color of the whole plant.

In the area of sugar cane pathology, research on
preventive management based on epidemiological
studies, varietal resistance, healthy cane seed and
guarantine processes, have allowed the reduced in-
cidence of the most common diseases of sugarcane
in Ecuador. In order to search genes for plant resis-
tance to brown or common rust, molecular mark-
ers technigues were used to identify varieties and
clones with gene Bru1. The preventive management
of systemic diseases this year included the diagnosis
of 2,138 ha of cane seed from the sugar mills. The
results show very low incidence levels of leaf scald
(Xanthomonas albilineans) and ratoon stunting (Xy/i
leifsonia subsp. leifsonia), with 0.15% and 0.05%
respectively, in 17 years of clean seed management.
Within the quarantine process, 64 varieties were
introduced from Australia, Colombia, Peru, Guate-
mala, USA (world collection), and, USA-Louisiana
University. All of which were tested for exotic and
local diseases. Some of them were in vitro multipli-
cation and cleaning; whereas, others were directly
planted at the open quarantine or post-entry.

The results from semi-commercial trials of clones
ECSP2000-1335 and ECSP02-242 validated them
for consideration as possible new varieties to be
delivered in 2016. In addition, genetic identification
or “fingerprinting” of 17 varieties using DNA mo-
lecular markers of single sequence repeat (SSR) has
identified important groups in relation to their ge-
netic origin; this information will be used to select
parental clones in the crossing planes. In the area of
Soils and Fertilizers, research on varieties ECU-01,
EC-03, EC-05 and EC-06 was carried out to deter-
mine their response in cane and sugar production
to different levels of nitrogen in first ratoon and

in a two row planting system. Clones of the 2002

series at first ratoon (ECSP02-187, ECSP02-204,
ECSP02-242) and clones from 2003 series in plant
cane (EC03-247, ECSP03-404 and EC03-590) under
four levels of N and K were also tested. The results
showed that in cane plant and first ratoon the op-
timum economic dosages (OED) are between 80 to
140 kg N/ha. In clones evaluated in a Vertisoil (Typic
haplusterts) the OED are between 95 to 121 kg N/
ha and 57 to 110 kgk20/ha. However, evaluations
will continue with commercial varieties and clones
considering cutting types, ratoon number, location,
soil type, soil organic matter content and other fac-
tors.

In sample analysis services, the Chemistry Lab-
oratory processed and analyzed 7,270 samples,
performing 48,450 analytical determinations in
sugarcane juice and fiber, foliage, soil, molasses,
sugarcane by-products and, from the alcohol indus-
try, ferments, fertilizers and water matrices. 74% of
these tests correspond to the research activities of
CINCAE and 26% to services related to sugar mills,
sugar mills partners and sugar cane farmers. The
laboratory participates in the Ecuadorian network
of soil analysis (RELASE) for inter-comparisons and
the results were very satisfactory for all normalized
parameters in soil matrices and plant tissue carried
out at CINCAE. In addition, a comparative analysis
of the average values of 65 soil samples taken in
CINCAE's trials during 2012-2015 with the levels
reported on soils of the Ecuadorian coast lowland
by the National Institute of Agricultural Research
(INIAP) detected low levels for organic matter and
zing, average for potassium and phosphorus and
high for calcium, magnesium, copper, iron and
manganese.

In terms of training and technology transfer, the
main worldwide event organized by CINCAE was
the Entomology and Plant Pathology Work-
shops, approved by the International Society of
Sugar Cane Technologists (ISSCT). This workshop
was organized in Ecuador by CINCAE due to the
research and results achieved in these few years

of activities. Fifty delegates from twenty countries
participated, presenting the latest research results
in sugar cane, as well as sharing experiences in the
handling and identification of pests and diseases of
different regions. In addition, this year 60 farmers
from the Puerto Rican Society of Agricultural Sci-
ences attended a field day and over 200 students,
professors, farmers and technicians of different in-
stitutions visited CINCAE during the year.
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PRODUCCION
de cafa y azucar en la
costa ecuatoriana

CLIMA'Y CULTIVO

Las condiciones climaticas de este afio fue-

ron mas irregulares que las presentadas en el
2014. El periodo lluvioso se extendi6 desde

enero a junio, con lloviznas durante todo el

ano, lo que permitié acumular una precipi-

tacion de 2,168.4, 1,811.3y 1,243.8 mm

en los ingenios La Troncal (COAZUCAR), San
Carlos y Valdez, respectivamente (Cuadro

1). Esta anomalfa climatica causé un retraso

en el inicio de zafra en los tres ingenios, con

la consecuente reduccion del drea cosecha-

da. Las temperaturas medias de los meses

de zafra (junio a diciembre) estuvieron por
encima de 25°C, con temperaturas minimas

de 23°C y méximas de 30.7°C (Figura 1).
Ademaés, la heliofanfa acumulada del afio

alcanzé un total de 735 horas de radiacion

neta; es decir, dos horas diarias en promedio de
brillo solar, siendo mayor que el 2014 con 85.3
horas. El incremento de la temperatura y el buen
suministro de agua (precipitacion y riego) hicieron
gue la cafa de azucar continle su crecimiento y
aumente la produccion de biomasa, en desmedro
de la acumulacién de azulcares en sus tallos. La
cafia de azUcar requiere abundante luminosidad,
un diferencial térmico entre la minima y la maxima
de 10 a12 °C y un periodo de “agostamiento” de
por lo menos 30 a 45 dias sin lluvias o riegos, para
provocar la acumulaciéon de azUcar en los tallos.

PRODUCCION DE CANA Y AZUCAR

Las condiciones climaticas del 2015, caracterizadas
por un periodo de lluvias que se extendié hasta
inicios de julio y una época seca con temperaturas
minimas por encima de lo normal ayudaron para
gue la planta de cafia de todas las variedades
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produzca mayor cantidad de biomasa y menor
acumulacioén de azUcar. El promedio de toneladas
de cafia por hectarea (TCH) fue 105.9 TCH en in-
genios y 103.4 TCH a nivel de caficultores, siendo
superiores a los obtenidos en el 2014. Sin embar-
go, esto no ocurrié con la acumulacién de azucar
en los tallos de la cafia ya que el rendimiento
azucarero en kilogramos de azucar por tonelada
de cana (KATC) fue menor a lo alcanzado en el
2014. Los promedios de rendimiento azucarero
fueron 85 KATC a nivel de ingenios; y, 83.4 KATC
en caficultores; es decir, 3y 5 KATC menos que el
ano anterior, respectivamente.

Por segundo afio consecutivo, las altas produccio-
nes de cana en campo, han forzado a los ingenios
grandes y pequefios de la costa ecuatoriana a mo-
ler mas cafia que en afios anteriores. En los cinco
meses de zafra, los ingenios San Carlos, Valdez
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Figura 1. Precipitacion mensual (a) y Promedios mensuales de temperatura media,
maxima y minima (b) registradas en el 2015 en las estaciones meteoro[égicas
y La Troncal lograron cose- ubicadas en los ingenios San Carlos (ISC), Valdez (CAVSA) y La troncal (COAZUCAR).
char 54,079.6 ha de 74,000
ha de cafia sembradas; v,
molieron 5,545,275.3 TM de cafa, con una pro- Las variedades con mas area sembrada en
duccién de 462,253.7 TM de azucar. Esta cantidad ingenios son: CC85-92, ECU-01y EC-02 con
significd 1,049,490 sacos de azdcar menos que lo 10,541.7, 8,363.2, 2,155.7 ha, respectivamente;

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

producido en el 2014 y aproximadamente 20,000 mientras que, a nivel de caficultores son: CC85-
ha de cana rezagada, que sera cosechada a inicios 92, RAGNAR y ECU-01 con 13,206.2, 7,217.2

de la zafra 2016. El ingenio Isabel Maria cosecho y 2,074.3 ha, en su orden. Las otras variedades
1,445.12 ha, con promedio de 76.6 TCH y produ- listadas en los Cuadros 2 y 3 son sembradas

jo 10,196 TM de azucar. Los dos ingenios de los en menor escala, algunas de ellas son antiguas
valles interandinos de la Sierra ecuatoriana produ- y estan siendo reemplazadas por las nuevas

jeron 1,408,429.9 sacos de azlcar de 50 kilogra- variedades generadas y entregadas por CINCAE o
mos. El promedio de edad de corte de cafa fue 18 algunas introducidas, que también son evaluadas y
meses, con una produccion de 8.0 toneladas de recomendadas por el Centro. Es importante notar
cana por hectarea por mes (TCHM) y 20 sacos de que en poco tiempo las variedades entregadas por
azucar por hectarea por mes (SAHM). CINCAE, estan siendo adoptadas por los ingenios,

N CINCAE ° INFORME ANUAL 2015 2



Cuadro 1. Promedios mensuales de temperaturas, precipitacion, heliofgnl'a y evapotranspiracion registradas en las
estaciones meteoroldgicas ubicadas en los ingenios La Troncal (COAZUCAR), San Carlos (ISC) y Valdez (CAVSA).

CINCAE, 2015.

Parametro ENE FEBL MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC g?é?rll/.
COAZUCAR
Precipitacion (mm) 295.80 530.10 351.70 308.20 380.10 139.58 67.90 840 13.90 23.46 1510 34.20 2168.4
Temp. méaxima (°C) 299 307 315 317 318 309 306 293 307 293 297 314 30.6
Temp. minima (°C) 228 230 235 238 239 232 228 21.8 223 222 226 24.0 23.0
Temp. media (°C) 26.3 26.9 27.5 27.7 27.8 271 26.7 25.5 26.5 25.7 25.7 27.7 26.8
Evaporacién (mm/dia) 787 885 986 796 8.1 688 724 667 870 620 614 764 77.2
Heliofania 401 668 767 716 741 614 569 445 623 260 119 13.2 6055
(horas brillo solar)
ISC
Precipitacion (mm) 123.4 297.4 456.7 420.4 286.3 143.0 447 0.5 0.8 4.1 1.8 323 18113
Temp. maxima (°C) 300 311 314 321 317 312 305 295 307 298 299 31.8 30.8
Temp. minima (°C) 224 22.7 23.0 23.1 23.4 22.5 22.0 211 21.7 21.7 221 23.5 22.4
Temp. media (°C) 262 269 272 276 276 268 262 253 262 258 26.0 27.7 26.6
Evaporacién (mm/dia) 877 867 1019 968 101.0 962 787 664 728 676 70.3 86.1 84.3
Heliofania 577 645 794 971 101.7 816 733 405 64.0 341 214 478 763.1
(horas brillo solar)
CAVSA

Precipitacion (mm) 104.3 209.9 329 269.3 2541  50.2 2 0 0 5.5 1.8 17.7 12438
Temp. maxima (°C) 30.2 30.7 31 318 314 31 30 289 304 2969 30.04 31.8 30.6
Temp. minima (°C) 232 235 239 24 243 23.6 23 22 229 227 233 244 23.4
Temp. media (°C) 26.7 271 2745 279 2785 27.3 265 2545 26.65 26.195 26.67 28.1 27.0
Evaporacién (mm/dia) 106.6 945 102.6 108.55 103.5 90.98 91.05 87.86 97.45 9345 94.35 105.85 98.1
Heliofania 746 698 505 983 108.3 100.2 748 47.3 485 39.3 3441 62 807.7

(horas brillo solar)

llegando a ocupar hasta el 42% del area cultivada
en ingenios y el 50% sumando caficultores
(Figura 2). Sin embargo, los caficultores aun
prefieren sembrar la variedad Ragnar, que este afio
ocupd el 28%, conjuntamente con la variedad
C(C85-92 de origen colombiano que ocupa el

50% del 4rea cultivada (Figura 3).

Las variedades de mayor producciéon y rendimiento
de sacos de azucar por hectarea (SAH) en los tres
ingenios son EC-03 con 112.4 TCHy 191.7 SAH;
ECU-01 con 108.4 TCH y 179.9 SAH; EC-02 con
107.9 TCHy 185.7 SAH; CC85-92 con 107.7 TCH
y 182.8 SAH; y, RAGNAR con 96.6 TCHy 173.0
SAH (Figura 4). Estos resultados comerciales mues-
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tran que las variedades entregadas por CINCAE
constituyen una buena alternativa para los inge-
nios y caficultores dispuestos a mejorar la produc-
cion de cafia y los rendimientos azucareros. En el
ingenio Valdez el area cultivada con variedades de
CINCAE llega al 62% (Cuadro 2); mientras que, a
nivel de cafiicultores de los ingenios mencionados
(Cuadro 3), las variedades de cafia entregadas

por el Centro son poco conocidas, por lo que se
requiere mayor promocion.

Debido a las lluvias que se presentaron en el mes
de junio, el inicio de zafra de este afio tuvo que
ser retrasado hasta finales de julio, lo que hizo
gue la edad de corte tenga un promedio de 14.6



Cuadro 2. Edad de corte y, parametros de produccion y rendimiento de las principales variedades cosechadas como

cafia propia en los ingenios La Troncal (COAZUCAR), San Carlos (ISC) y Valdez (CAVSA). CINCAE, 2015.

VARIEDAD

CC85-92
ECU-01
EC-02
RAGNAR
CR74-250
EC-03
B76-78
EC-04
CC84-75
EC-05
CC93-4181
Miscelanea
Total propio

EDAD AREA
(meses)  (ha)
15.9 4,508.5
16.4 1,048.8
16.2 5089
17.3 1,031.3
15.1  469.7
15.1 129.7
151  354.7
145 301.0
15.8 1,3133
15.9 10,203.0

ISC

TCH KATC

118.7
121.4
118.6
119.7
11.7
103.4
112.8
118.5
111
116.4

88.3
85.1
86.6
83.3
86.0
86.7
86.6
91.5
87.8
86.8

SAH

209.6
206.6
204.4
198.8
192.3
180.3
194.5
216.7
194.1
201.9

COAZUCAR

EDAD AREA

CORTE (ha) 'CH KATC
13.8 34459 935 89.4
146 4,280 91.0 822
13.7 9195 817 87.0
144 9311 814 883
157 5781 768 80.8
150 1,0650 87.6 80.7
145 11,2506 88.6 84.8

SAH

165.7
147.8
139.9
142.7

138.2
148.7

EDAD
CORTE

15.8
15.8
148
143
15.3
142
144

15.1

14.0
15.5

AREA
(ha)

2,587.3
3,186.4
7274
122.3
344.4
81.4
268.2

332.6

67.9
7,117.8

CAVSA

TCH KATC

111.0
112.8
120.4
105.2
113.0
108.9
111.3

128.1

102.7
112.9

83.0
82.7
83.8
93.0
84.8
77.9
85.3

85.2

90.0
83.4

AREA
TOTAL

SAH  VARIEDAD

183.5
185.3
199.9
195.8
1911
169.8
189.3

218.2

182.4
187.3

10,541.7
8,363.2
2,155.7
1,053.3
1,031.3

814.1
659.5
397.9
354.7
332.6
301.0
2,446.1
290,180.4

Cuadro 3. Edad de corte y, parametros de produccion y rendimiento de las principales variedades cosechadas a nivel de
cafiicultores o proveedores de los ingenios La Troncal (COAZUCAR), San Carlos (ISC) y Valdez (CAVSA). CINCAE, 2015.

ISC
VARIEDAD Saatl A(';“E)A TCH KATC SAH
CC85-92 141 5179.2 113.8 835 188.2
RAGNAR 145 2,200.4 110.3 81.9 178.9
ECU-01 12.3 19.0 1153 81.5 188.1
CR74-250 13.6 7394 1221 79.8 190.9
B76-78 - - - - -
Miscelanea 15.8 1,313.3 111.1 878 194.1
Total caiiicultor 142 8,138.1 113.1 826 185.0

COAZUCAR
Sratt ""(ﬁf)’* TCH KATC SAH
139 43230 938 776 1453
151 20656 816 799 128.9
135 3894 895 80.0 141.9
132 1533 894 855 1517
144 2446 1010 768 149.9
153 4409 989 737 1387
144 76166 89.2 788 139.0

meses, superior al del aflo anterior. Las toneladas
de cafa/ha/mes (TCHM) y los sacos de azucar/ha/
mes (SAHM) son bastante similares a los obtenidos
en el 2014. Las variedades de mayor tonelaje y
produccién de azucar por mes son ECU-01, CC85-
92 y EC-02 (Cuadro 4).

Por otro lado, se observa que el 85.6% del area
cosechada en ingenios se realiza mecanicamente.

EDAD
CORTE

13.1
14.0
13.3
12.9
13.2
13.0

AREA
(ha)

3,704.0
2,951.2
1,665.9
269.9
469.3
9,144.5

CAVSA

AREA
TOTAL

TCH KATC SAH VARIEDAD

121.4
91.5
110.1
90.1
87.7
103.7

82.2
84.8
82.7
79.9
82.7
83.4

169.6
154.0
180.1
139.2
143.7
162.3

13,206.2
7,217.2
2,074.3
1,162.5

244.6
2,223.4
24,899.2

En el Cuadro 4 se presentan los porcentajes de
cosecha mecanizada por variedad. El incremento
de este tipo de cosecha, hace necesario una serie
de reajustes tanto en manejo de basura (trash),

asi como los procesos de fabrica. Se ha observa-
do que altos porcentajes de trash como hojas,
cogollos, tallos secos, etc., causan problemas en la
pureza del jugo, aumenta los azUcares reductores,
color, almidones, dextranas, entre otros.

N CINCAE ° INFORME ANUAL 2015
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Figura 2. Distribucidon porcentual de las principales variedades de cafa cosechadas
como cafa propia en los ingenios La Troncal, Valdez y San Carlos. CINCAE, 2015.
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Figura 3. Distribucidon porcentual de las principales variedades de cafia cosechadas
por cafiicultores de los ingenios La Troncal, Valdez y San Carlos. CINCAE, 2015.
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Figura 4. Produccion de cafia (TCH) y azlcar (SAH) de las principales variedades
cultivadas en los ingenios San Carlos, La Troncal y Valdez, cafia propia. CINCAE,

2015.

Cuadro 4. Datos de produccion y rendimiento, tipo y edad de corte de las principales
variedades de cafia cosechadas en los ingenios La Troncal (COAZUCAR), Valdez y San

Carlos. CINCAE, 2015.

TIPO DE CORTE (%)

MANUAL MECANIZADO TCHM

EDAD
DE CORTE
VARIEDAD (meses)
CC85-92 14.4 13.5
ECU-01 15.1 13.0
EC-02 14.5 19.6
RAGNAR 14.5 14.3
CR74-250 14.7 17.9
B76-78 14.6 9.9

86.5
87.0
80.4
85.7
82.1
90.1

7.6
7.5
7.3
6.5
7.2
6.7

SAHM

12.2
12.3
121
11.3
11.9
10.4

TCHM = Toneladas caina hectarea mes; SAHM = Sacos de azlcar hectarea mes

N CINCAE * INFORME ANUAL 2015

AREA TOTAL (ha)

10,541.7
8,363.2
2,155.7
1,590.5
1,031.3

659.5

)
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La época de lluvias en el 2015 se prolongd hasta junio e inicios
de julio, este factor y una alta temperatura promedio provocaron
un incremento de la produccion en toneladas de cafia, asi como
baja acumulacion de sacarosa en los tallos en todas las variedades
comerciales y clones en procesos de seleccion. Adicionalmente, se
observd una disminucién de los porcentajes de floracién tanto en
casa de fotoperiodo como en “campo abierto”. En 249 familias del
estado | se obtuvo un promedio de 12% pol cafia y en el estado |l
2010, constituido por 1,793 clones, se observd un 11.5% pol cafa,
en promedio. En los estados avanzados (Il y IV), se identificaron clones
con producciones entre 10 a 13 toneladas de azucar/ha, superiores a
los testigos (variedades ECU-01, EC-02 y CC85-92), estos clones seran
evaluados en distintos ambientes para identificar nuevas variedades
para su liberacién en los proximos afios.

En ensayos semi-comerciales, continuaron destacandose los clones
ECSP2000-1335 y ECSP02-242, por lo que el 2016 seran liberadas
como nuevas variedades. Ademas, se realizaron varios estudios en
induccién a la floracién, caracterizaciéon y germinacion de semilla
sexual; y, determinacion de la edad en plantulas de semilla sexual con
mayor incidencia de roya comun, empleando plantas “infectoras”
de variedades susceptibles. Asimismo, se realizd la identificacion o
“huella” genética de 17 variedades mediante marcadores del tipo SSR
(Secuencia Simples Repetidas) del ADN.

N CINCAE ° INFORME ANUAL 2015
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realizar los cruzamientos es parte de
la etapa inicial del proceso de mejora-
miento. La induccion se realizé en dos
ambientes: 1) en casa de fotoperiodo
con 96 genotipos y 2) en campo abier-
to con 90 genotipos entre variedades
y clones seleccionados de la coleccion
de germoplasma. Se escogieron al azar 15 geno-
tipos del grupo uno, que sirvieron como testigos
del primer ensayo, sembrados en macetas y con
fotoperiodo natural. Los tratamientos de supresién
de la induccion para dias largos y de induccion
fueron iguales a los utilizados en afos anteriores
(Figura 5). En casa de fotoperiodo se inici6 el
tratamiento de supresién el 11 de marzo; mientras
gue, en campo abierto empezé el 26 marzo.

En casa de fotoperiodo se observé induccion en el
72.2% de las variedades y produjeron flores en el
62.1% (promedio de las tres cdmaras), porcentaje
inferior a los obtenidos en los Ultimos dos anos:
2014 (79.8%) y 2013 (75.3%). En la camara 3 se
obtuvo menor floracion (56,2 %), debido a pro-

Cuadro 5. Clasificacion de 216 cruzamientos en base a su

germinacion. CINCAE, 2015.

Plantas Ndmero de
CLASE Germinadas * cruzamientos
Excelente >300 61
Muy buena >200 - <300 35
Buena >100 - <200 41
Regular >50 - <100 26
Mala 1-<50 46
Sin germinacion 0 7

*En 0.5 g de semilla

14:30

tratamiento
supresion X

Inicio
tratamiento
» supresion en C.A.

Inicio

en C.F. e
Inicio
tratamiento
de induccién

¥ en C.A.

Inicio
tratamiento
de induccién
en C.F.

Fotoperiodo
v natural

2
Termina
tratamiento
de induccién
en C.A.

Termina
tratamiento
de induccién
en C.F.

1

Cruzamientos

(%)

28.2
16.2
18.9
12
21.2
3.2

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

DIiA DEL ANO

Figura 5. Tratamientos de induccion a floracion aplicados en casa de
fotoperiodo (C.F.) y en campo abierto (C.A.). CINCAE, 2015.

blemas con el sistema de aire acondicionado. En
campo abierto, de las 90 variedades evaluadas el
47.7% presentaron induccion y el 36.6% florecie-
ron, siendo mayor que la floracién obtenida en el
2014 (31.3%). En el testigo (sin tratamiento de luz
artificial), se observé induccién en 26.6% de las
variedades y flores en el 6.6%.

Con el objetivo de determinar el efecto de la edad
de las plantulas y la calidad de la luz al inicio del
tratamiento con luz artificial, para induccién de

la floracion en campo abierto, se establecié un
ensayo con dos edades de siembra: 1) 111 dias
después de la siembra (dds) y 2) 92 dds, com-
binando con dos niveles de calidad de luz: 1) se
intercalaron dos focos de luz fluorescente
de 105W y un foco de luz mixta de 250W
y 2) intercalando un foco de luz fluores-
cente de 105 W maés un foco de luz mixta
de 250W. Se usaron ocho variedades:
C(C89-2000, B74224,V71-51, B74132,
PR1059, MzC74-275, C1051-73 y C72-74,
las cuales sirvieron como repeticiones. Con
la edad 1 se alcanzd un mayor porcentaje
de floracién (26.3%) que con la edad 2
(15.37%). Ademas, se observd interaccion
significativa entre la luz y la edad de la
planta, destacandose la combinacion luz 1
y edad 1, con 39.3% de floracion.

| CINCAE ° INFORME ANUAL 2015 8



Figura 6. Longitud (mm) de 20 semillas (a); germinacion de 0.5 g de semilla sexual (b).

Con las flores obtenidas se realizaron 221 cruza-
mientos, de los cuales 177 fueron cruzas bipa-
rentales, 41 policruzamientos y tres autofecunda-
ciones. En las pruebas de germinacién realizadas
con 0.5 g de semilla, 137 cruzamientos (63.4%)
presentaron conteos superiores a 100 plantas, 26
estuvieron por debajo de 100 plantas pero mayo-
res que 50 (12.0%), y siete no germinaron (3.2%)
(Cuadro 5). El porcentaje de cruzamientos (63.4%)
con alta viabilidad en este afio, fue mayor que los
obtenidos en los tres ultimos afos, 2014 (52.1%),
2013 (62.0%) y 2012 (53.1%). En cuanto a canti-
dad de semilla, el 98.1% de los cruzamientos su-
peraron los dos gramos de semilla, que es mayor
a los obtenidos en los anos 2014 (95.4%), 2013
(92.8%) y 2012 (83.0%). El peso promedio por
cruzamiento fue de 7.1g; mientras que, el peso
promedio por cruzamiento entre 2012 a 2014 fue
de 5.5 g de semilla.

También, se realizd una caracterizacion mor-
fologica y evaluacién de la germinacién de
semilla sexual de 20 cruzamientos realizados

en el 2014. Se utilizé el disefo experimental
completamente al azar con tres repeticiones.

Para la caracterizacion morfoldgica, cada repeti-
cion estuvo constituida por 20 semillas y para la
prueba de germinacion por 100 semillas y, ademas
se pesaron tres repeticiones de 0.5 gramos. La
longitud y el diametro promedio de las semillas de
los 20 cruzamientos fue 3.97 y 0.89 mm, respecti-
vamente; mientras que, el peso promedio de 100
semillas fue de 59.8 miligramos (Cuadro 6). La
germinacion promedio fue 41.9% al evaluar 100
semillas y 235 plantulas cuando se evalué 0.5 g de
semilla (Figura 6). Esta ultima alternativa demanda
menos tiempo y es utilizada de manera rutinaria
en CINCAE.

Cuadro 6. Caracterizacion morfologica y germinacion de semilla sexual de 20 cruzamientos de la serie 2014.

CINCAE, 2015.

Longitud Diametro
Estadistico (mm) (mm)
Promedio 3.97 0.89
D.E. 0.24 0.06
Minimo 3.61 0.81
Maximo 4.35 1.00

Peso 100 Numero de Germinacion de
semillas (mg) plantulas* (0.5 g) 100 semillas (%)
59.8 235.5 41.9
12.0 99.2 20.2
41.8 52.7 5.0
80.2 396.0 76.0

*=Numero de plantulas germinadas en 0.5 g de semilla; D.E.= Desviacion estandar
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Estados de seleccion

El ensayo del estado |, serie 2014, en cafia planta,
estuvo conformado por 249 cruzamientos rea-
lizados en CINCAE en los que se incluyeron 12
testigos de alto contenido de azucar. A los 12
meses de edad se evalud el contenido de sacarosa
aparente (% pol cana) en una muestra de 10 tallos
por familia en dos repeticiones. Se identificaron

52 cruzamientos (20%) con promedios superiores
a 13.3 % pol en cana (promedio de la poblacién
mas una desviacion estandar). En el Cuadro 7 se
presentan 13 cruzamientos con promedios de

dos repeticiones superiores a 14.0 % pol, entre
los que se destacan el cruzamiento BP-2013-263
con 15.33 % pol cana; y, los testigos BP-2010-94
(14.76 % pol) y un cruzamiento de alta azUcar del
estado 1 2011 (BP-2010-183) con 14.13 % pol.
Entre los progenitores de los cruzamientos con

los contenidos mas altos en azlcar se destacan

la variedad CC89-2000 y los clones ECSP99-169,
ECSP0O0-1315, ECSP0O0-1314 y EC04-161.

En cana soca del estado | 2013, se seleccionaron
910 clones en las familias que mostraron altos
contenidos de azUcar en cana planta (Figura 7).
Se escogieron cepas con al menos ocho tallos/m
y sin sintomas de enfermedades; estos clones se
sembraron en estado Il conjuntamente con las va-
riedades ECU-01, EC-02 y CC85-92 (testigos), en
parcelas de un surco de ocho metros de longitud.

Figura 7. Variabilidad
genética de clones
seleccionados del
estado I, serie 2013.
CINCAE, 2015.

En otro ensayo se evalu6 la incidencia de roya
comun en relacion a la edad 6ptima para que

las plantulas de semilla sexual en crecimiento en
terrazas fueran infectadas con inéculo natural pro-
veniente de plantulas infectoras. Se usaron plantu-
las de tres edades (62, 67 y 76 dias después de la
siembra, dds) de 12 cruzamientos, conjuntamente
con plantulas infectoras de la variedad B43-62 y

Cuadro 7. Promedio de rendimiento azucarero (%pol
cafia) de 13 cruzamientos sobresalientes del estado I
2014. CINCAE, 2015.

Progenitor -

Cruzamiento Pol cana

Femenino Masculino (%)
BP-2013-263 EC05-151 ECSP00-1315 15.33
BP-2010-94 ECSP99-169  CC89-2000 14.76
BP-2013-290 EC04-161 SP79-2233 14.66
BP-2013-233 EC04-161 CC89-2000 14.58
BP-2013-167 VCP-018 B60276 14.53
BP-2013-239 ECSP00-1314 BT65152 14.36
BP-2013-95 BJ6905 EC06-361 14.27
BP-2013-235 EC-02 SP70-1143 14.23
BP-2013-300 Q190 ECSP00-1315 14.20
BP-2013-278 ECSP00-1314 NCo310 14.18
BP-2013-241 ECSP00-958  ECSP00-1315 14.13
BP-2010-183 B74-109 PGM89-118 14.13
BP-2013-238 CTC2 VCP-017 14.04
Promedio de 249 cruzamientos 12.00
Desviacion estandar 1.28
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los clones EC06-781 y EC11-1766, provenientes
de yemas y de dos edades (108 y 77 dds). Se
utilizé el disefo de bloques completos al azar en
arreglo factorial 3x12, donde el factor A fue la
edad de las plantulas de semilla sexual y el factor
B los cruzamientos; la edad del infector se utilizo
como bloques o repeticiones. Las plantulas se co-
locaron junto con las infectoras y se evaluaron 15
y 30 dias después. Se registré el nimero de plan-
tas sanas y enfermas usando la escala, donde: 1 =
plantulas sanas (sin sintomas de la enfermedad);
2 = plantulas con pustulas pequefas en las hojas,
sin esporular; y, 3 = plantulas con pustulas gran-
des y esporulando. Se observé una mayor canti-
dad de plantulas infectadas en las familias cuando
fueron rodeadas con plantas infectoras de 108
dias. Las plantulas de semilla verdadera de 76 y
67 dds, mostraron mayor frecuencia en nivel tres.
Seis cruzamientos presentaron menor incidencia
de la enfermedad, en los cuales, al menos uno de
los progenitores tiene el gen Bru1 (gen mayor de
resistencia a roya café). Estos resultados sugieren
gue las plantas infectoras o susceptibles de 108
dias son eficientes para dispersar la enfermedad
en plantulas de semilla sexual de 67 y 76 dds.
Adicionalmente, se observé que los cruzamientos
con progenitores donde se identificé el gen Bru'
presentaron menor incidencia de la enfermedad.

En estado Il de seleccion, se evaluaron tres series:
2012, 2011y 2010. La serie 2012 en cafa planta
consta de 1509 clones, de los cuales se seleccio-
naron 315 con buenas caracteristicas agronémicas
y morfoldgicas. Para evaluar la calidad de jugos se
tomaron muestras de ocho tallos a los 12 meses
de edad de los 315 clones y tres testigos (ECU-01,
EC-02 y CC85-92), y se determind el contenido de
azucar en kilogramos de azucar por tonelada de
cafa (KATC). El promedio de los 315 clones fue 98
KATC con una desviacion estandar de 13 KATC.
Entre ellos se destacan 11 clones con promedios
alrededor de 125 KATC, otro grupo de 45 clones
mostraron promedios cercanos a 115 KATC, com-
parable al obtenido por la variedad ECU-01 (111
KATC) (Figura 8).

En la serie 2011 se evaluaron 1,887 clones en
primera soca y se seleccionaron 136 clones supe-
riores, los cuales pasaron a incremento de semilla
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Figura 8. Distribucion de 315 clones seleccionados del
estado II 2012 en funcion del rendimiento de azlcar
(KATC), evaluados en cafia planta. CINCAE, 2015.

para siembras posteriores. En primera soca tam-
bién se evalué la serie 2010, constituido por 1793
clones y las variedades testigos ECU-01, EC-02, y
C(C85-92. Con la evaluacion del grado de reaccién
de roya comUn y naranja y la informacién obteni-
da en cafa planta, se seleccionaron 413 clones,

a los cuales se determiné el contenido de azucar
(KATC). En la Figura 9 se presenta la distribucion
de los clones en funcién del contenido de aztcar,
observandose que el promedio fue 91 KATC con
una desviacion estandar de 13 KATC. Se destacan
tres clones con promedios de 125 KATC; otro gru-
po sobresaliente de 30 clones presentaron prome-

140 _

126 EC-02

120 Promedio = 91

100 | =
ECU-01

80 ©C85-92
60 | 54

40 |

Nuamero de Clones

20 | 18

55 65 75 85 95 105 115 125
KATC

Figura 9. Distribucion de 413 clones seleccionados del
estado II 2010 en funcion del rendimiento de azlcar
(KATC), evaluados en primera soca. CINCAE, 2015.



Cuadro 8. Promedios combinados de tres localidades para produccion de cafia (TCH), rendimiento azucarero (KATC) y
produccion de azucar (TAH) de 10 clones sobresalientes del estado III 2008-09 en primera soca. CINCAE, 2015.

Progenitores
CLON

Femenino Masculino
EC08-2098 C89-523 ECSP99-169
EC08-1338 ECSP98-499 Q96
EC07-1039 CC89-2000 CP57-536
EC09-680 C128-83 CC85-63
EC08-1260 ECSP2000-509 Q96
EC09-870 EC-04 C89-523
EC08-1265 ECSP2000-509 Q96
EC09-401 ECSP2000-161 CR74250
EC09-774 EC-02 Co0270
EC09-868 EC-02 Q96
EC-02 (MT) V71-51 SP82-3530

Promedio de 10 clones sobresalientes
Promedio de cinco testigos
C.V. (%)

TCH KATC TAH
1109 b 1249 a-m 139 a’
88.8 ab 1334 a-d' 11.7 ab
983 ab 1193 a-o 11.7 ab
90.8 ab 124.0 a-o 113 ab
97.1 ab 115.8 a-p 11.2 ab
913 ab 1233 a-o 111  ab
85.7 ab 129.0 a-k 111 ab
875 ab 124.8 a-m 109 ab
948 ab 1146 a-p 109 ab
854 ab 126.5 a-k 10.7 ab
832 ab 131.8 a-f 11.0 ab
91.3 124.3 11.3
76.2 122.6 9.4
32.4 7.5 32.7

§ Promedios seguidos por una misma letra son iguales estadisticamente Tukey (< P 0.05);
1 Rango a-d es igual a abcd; MT= Mejor testigo; C.V.= Coeficiente de variacion.

dios alrededor de 115 KATC; ademas, 80 clones
presentaron promedios similares a las variedades
ECU-01y CC85-92, ambas con 106 KATC. Se se-
leccionaron 130 clones que pasaron a incremento
de semilla para establecer el proximo estado Il de
esta serie, conjuntamente con la serie 2011.

En estado lll se evaluo la serie 2008-09 en
primera soca, conformada por 105 clones y cinco
variedades testigo (ECU-01, EC-02, EC-03, EC-04
y CC85-92), en un diseno alfa latice 11 x 10 con
dos repeticiones, en tres localidades: San Carlos
(064903), Valdez (02-022) y La Troncal (Sausalito,
A017-200). Se evalué la produccion (TCH), rendi-
miento azucarero (KATC) y se calculé la produc-
cion en toneladas de azucar por hectarea (TAH).
En el Cuadro 8 se presenta el analisis combinado
de las tres localidades con promedios de 10 clones
superiores o iguales al mejor testigo (variedad EC-
02) para produccion de azucar (10.7 a 13.9 TAH).
De acuerdo con la informacién obtenida en cana
planta y primera soca, se seleccionaron 12 clones:
EC09-237, EC09-611, EC08-1254, EC08-1258,
EC08-1296, EC08-1338, EC08-1891, EC08-2035,
EC08-1267, EC08-1265, EC09-870 y EC09-694

que conjuntamente con el clon EC06-500 y tres
testigos (ECU-01, EC-02 y CC85-92) se sembraron
en estado IV 2008-09.

En estado IV se evalud la serie 2005 en segun-
da soca, este ensayo estuvo conformado por 11
clones y cinco variedades testigo (ECU-01, EC-

02, EC-03, EC-04 y CC85-92), sembrado en dos
localidades: Valdez, cantero 001-070 y San Carlos,
lote 102304. En la primera localidad, los clones
ECSP05-487, EC05-479 y EC05-151 y la variedad
testigo EC-02 sobresalieron con promedios para
produccién de cafa y azdcar gue superaron las

80 TCH y los 190 sacos de azucar/ha, pero fueron
iguales estadisticamente que los demas tratamien-
tos. Aunque el ensayo del ingenio San Carlos fue
afectado por las condiciones ambientales, se utili-
z6 la informacién para analizar los efectos com-
binados de las dos localidades. En las curvas de
isoproductividad con base a los promedios com-
binados (Figura 10), se observa que la variedad
testigo EC-02 y los clones EC05-447 y EC05-479
superaron las ocho toneladas de azucar por hecta-
rea (TAH), este Ultimo clon presentd el contenido
de azucar mas alto (123 KATC); mientras que, el
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Figura 10. Curvas de isoproductividad con datos combinados de
dos localidades de 11 clones del estado IV 2005 y cinco testigos.

Segunda soca, 2015.

130

TAH

60

02 y EC-03 presentaron los promedios
mas altos para produccién de azucar
(mas de 11 TAH), superando a los
clones EC05-137, EC05-479, EC05-661
y ECSP05-202, asi como a la variedad
testigo EC-04 que se ubicaron en la
franja de las 10 TAH. El clon EC05-137
presentd altos tonelajes de cafia pero

T T T T
100 110 120

Figura 11. Curvas de isoproductividad con datos combinados de
dos localidades de ocho clones del estado IV 2005 y cinco testigos.

Primera soca, 2015.

clon con el contenido mas bajo fue EC05-572 con
115 KATC.

Se evaluo en estado IV otro grupo de la serie
2005 en primera soca, en sistema de siembra de
doble hilera, conformado por ocho clones y cinco
testigos (ECU-01, EC-02, EC-03, EC-04 y CC85-
92), en dos localidades: San Carlos (060001) y La
Troncal (Banatel sur médulo A003-140). El andlisis
combinado en un grafico de curvas de isoproduc-
tividad (Figura 11), muestra que las variedades EC-
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140

bajo contenido de azUcar. Estos resulta-
dos mas los obtenidos en cafia planta
y las evaluaciones de enfermedades (da-
tos no presentados), sugieren que los
clones EC05-479 y ECSP05-202 son los
mas promisorios, o que debera corro-

borarse en segunda soca.

La serie 2006 también se evaluo en estado IV en
primera soca, y estuvo conformada por 13 clones
y tres testigos (ECU-01, EC-02 y EC-03), en cuatro
localidades: ingenio San Carlos con dos ensayos
(062403 y 081203), La Troncal (Graunit médulo
010-160) y Valdez (072-040), estos dos ultimos no
se cosecharon. Los promedios combinados de las
dos localidades presentados en curvas de isopro-
ductividad (Figura 12), en el que se observa que
solo el clon EC06-352 superd las nueve toneladas



de azucar; mientras que, los clones
EC06-951, EC06-227 y EC06-744 y la
variedad EC-02 se situaron en la franja
de las siete toneladas de azUcar. El
clon EC06-352 se caracteriza por su
alta produccion de cafa y azlcar, pero
presentd sintomas de susceptibilidad

a roya comun de manera natural, por
lo que debera ser evaluado en los
préximos ciclos.

También se evalud la serie 2007
(cana planta) en estado IV, con

12 clones y cuatro testigos: ECU-

01, EC-02, CC85-92 y EC-05 (San
Carlos y Valdez) o EC-06 (La Troncal
y CINCAE). Esta serie se evalu6 en
cuatro localidades: ingenio La Troncal
(Cereales modulo A006-040), inge-
nio Valdez (004-036), ingenio San
Carlos (041305) y CINCAE (Lote 03).
En la Figura 13 se observa el analisis
combinado de las cuatro localidades
representada en un grafico de curvas
de isoproductividad; la variedad
EC-02 y el clon EC07-426 presenta-

100

TCH TAH

EC06-352

70 EC06-17 T EC06744
L] M EC06-227

EC06-150
]

T
75 85 95 105 115
KATC

Figura 12. Curvas de isoproductividad con datos combinados de
dos localidades de 13 clones del estado IV 2006 y cinco testigos.
Primera soca, 2015.
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Figura 13. Curvas de isoproductividad con datos combinados de
cuatro localidades de 12 clones del estado IV 2007 y tres testigos.
Caia planta, 2015.

N CINCAE ° INFORME ANUAL 2015 14



16
14
<
S
© 127
'S ® ECSP02-179
S 40 ® ECSP02-187
° A ECSP02-204
o ECSP02-242
8- ® ccss-92
A CC93-4181
6 T T T
10 1 12

Meses

Figura 14. Promedio para contenido de azlucar (% pol
cafa) a los 10, 11 y 12 meses de edad, de cuatro clones del
semicomercial 2002 y dos testigos en primera soca. San Carlos
(100402), 2015.
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Figura 15. Curvas de isoproductividad con promedios
combinados de tres localidades (San Carlos, La Troncal y
Valdez) de tres clones de la serie 2002 y la variedad testigo
CC85-92. Primera soca, 2015.
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Figura 17. Promedios para contenido de azlcar (% pol cafa)
a los 10, 11 y 13 meses de edad, de tres clones de la serie
2003 vy tres testigos evaluados en prueba semi-comercial en
cana planta. Valdez (001-011), 2015.
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ron los promedios mas altos para
produccién de azucar (>13 TAH). El
clon EC07-353 mostro altos tonela-
jes de cafia pero bajo contenido de
azucar ubicandose en la franja de las
11 TAH. El clon EC07-174 presentd
promedios altos en rendimiento
azucarero (125 KATC) acercandose
a las 13 TAH. De este grupo se pre-
seleccionaron seis clones: EC07-101,
EC07-141, EC-07-174, EC07-287,
EC07-426 y EC07-428, para incre-

mentar semilla.

Los clones ECSP02-179, ECSP02-
187, ECSP02-204 y ECSP02-242,
seleccionados de la serie 2002, se
evaluaron en ensayo semicomer-



Figura 16. Apariencia general del clon
ECSP02-242 en semillero del ingenio San
Carlos. CINCAE, 2015.

cial, en tres localidades y en primera soca:
ingenio San Carlos (100402), La Troncal
(Sausalito mod. 02D o A017-200) y Val-
dez (002-022), comparandolos con tres a
cuatro variedades testigo (dependiendo

la localidad). Se evalué el contenido de
sacarosa en cafia (% pol cafia) a los 10,
11y 12 meses de edad; y, a la cosecha se
registré la produccién de cafia (TCH) y se
calculo la produccién de azucar en sacos
por hectarea (SAH). En el ingenio San
Carlos, a los 10 meses de edad, el clon
ECSP02-242 presenté el mayor conte-
nido de pol en cafa (13.8%); mientras
que, a los 12 meses (cosecha), los clones
ECSP02-179 y ECSP02-242 mostraron los
promedios mas altos con 15.7% y 16.0%,
respectivamente (Figura 14). Esta mis-

ma tendencia se observé en cafia planta y en las
otras dos localidades, lo que confirma que el clon
ECSP02-242 es de maduracién temprana y pre-
senta alto contenido de azucar, siendo una buena
alternativa para inicio de la zafra. En las curvas de
isoproductividad de los datos combinados de las
tres localidades (Figura 15), se observa que el clon
ECSPO2- 242 superd las 13 TAH; mientras que,

el clon ECSP02-187 y la variedad CC85-92 supe-
raron las 11 TAH. El clon ECSP02-242 se destaca
también por presentar buena produccién de cafa
y excelente rebrote (Figura 16). Estas caracteristi-
cas hacen que se considere este clon para liberarlo
como nueva variedad en el 2016.

Los ensayos semicomerciales de la serie 2003
(Cafa planta) lo conformaron tres clones: EC03-
247, ECSP03-404 y EC03-590 que fueron sem-
brados en tres localidades: San Carlos (081603),
La Troncal (Shanghai médulo A007-410) y Valdez
(001-011). En San Carlos se evaluaron los tres
clones més tres testigos (ECSP00-1335, CC85-92
y CC93-4181); en La Troncal se probaron los tres
clones y cuatro testigos (EC-02, EC-04, EC-06 y
C(C85-92); mientras que, en el ingenio Valdez se
evaluaron los tres clones y tres testigos (EC-04,
EC-05 y CC85-92). En esta ultima localidad, el
clon EC03-590 presentd alto contenido de sacaro-
sa a los 10 meses, que mantuvo hasta la cosecha
(13 meses). En esta edad fue superado por la
variedad EC-05 y presentd un contenido similar a
la CC85-92 (Figura 17). Esta tendencia fue simi-
lar a la observada en las otras dos localidades (La

Troncal y San Carlos).
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EVALUACION DE VARIEDADES
INTRODUCIDAS

Con el objetivo de identificar nuevos progenitores,
se evaluaron varios parametros agronémicos de
los 761 clones y variedades de la coleccién de
germoplasma. A |os 45 dias después del corte

se identificaron 104 clones (13.6%) con excelente
rebrote; a los 270 dias se identificaron 68 geno-
tipos de buena apariencia y macollamiento; y, a
los 13 meses de edad se evalué el contenido de
sacarosa (% pol cafia) en una muestra de 10 tallos
por parcela. Las variedades C89-161, CC92-2804,
CC93-4181, Yuetang58-1291 y clones nacionales
EC07-426, EC-02, ECSP00-181, EC-04 y ECSP0O4-
043, mostraron los contenidos mas altos en azu-
car, superiores a 12.0% pol cafa.

También se evalud el rendimiento azu-
carero (% pol cana) de 13 variedades
introducidas (G2, 2013) en segunda

soca, destacandose las variedades

patrones electroforéticos (Figura 18) se formé la
matriz binaria de datos para obtener los datos de
similitud genética segun la distancia de Jaccard, la
matriz de agrupamiento y el dendograma, usando
el paquete estadistico InfoStat, mediante el
método UPGMA (media aritmética no ponderada)

(Figura 19).

El dendograma identifico tres grupos con grados
de similitud en rangos de 0.59 a 0.31, evidenciando
una estrecha diversidad genética. El primer grupo
lo conformaron cinco genotipos que incluyen

la variedad CR74-250 y un clon (ECSP0O0-688)
proveniente de la autopolinizacién de esta
variedad. El grupo dos esta conformado por la
variedad CC85-92, dos autofecundaciones de

esa variedad (clones EC06-36 y EC06-362) y una

Cuadro 9. Origen de 17 variedades de cafia de azlcar usadas en la
identificacion genética mediante marcadores SSRs.

nacionales: EC-03, EC-06, EC-05y Cédigo — Progenitores
EC-02 conjuntamente con la variedad Genotipo enotipos Femenino Masculino
australiana Q240 que mostraron valo-
res superiores al 12.0%. 1 ECU-01 SP81-6215 SP80-1816
2 EC-02 V71-51 SP82-3530
Ademas, se realizé la identificacion o 3 EC-03 V71-51 SP80-1816
“huella” genética de 17 variedades 4 EC-04 V71-51 SP82-3530
(Cuadro 9), mediante marcadores 5 EC-05 V71-51 SP85-3877
moleculares del tipo SSR (Secuencia 6 EC-06 V71-51 SP85-3877
Simples Repetidas del ADN). Se 7 CC85-92 Co775 CP52 - 68
utilizaron cinco iniciadores SSR 8 CR74-250 CP52-68 B45181
basados en el polimorfismo detectado 9 V71-51 L60-25 ?
en otros estudios y desarrollados 10 ECSP02-204 CP57-526 ?
dentro del Consorcio Internacional de 11 ECSP02-242 RBB3-5486 ?
Biotecnologia de la Cafia: mSSCIR10, 12 ECSP00-668 CR74250 CR74250
mSSCIR11, mSSCIR12, mSSCIR19 'y 13 EC07-1111 CC85-63 CC85-63
mSSCIR43. Se detectd un total de 14 EC07-403 CC85-63 CC85-63
49 marcadores SSR de los cuales 15 EC06-362 CC85-92 CC85-92
39 (74,35 %) fueron polimérficos. 16 EC06-361 CC85-92 CC85-92
El nimero promedio de alelos fue 17 CC85-63 P0OJ2878 ?
de 12 por loci SSR. A partir de los ?progenitor desconocido
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autofecundacion de la variedad CC85-63 (clon
EC07-403). El grupo tres los conforman cinco de
las seis variedades obtenidas en CINCAE, en este
grupo se encuentra la variedad V71-51 que es el
progenitor femenino de esas cinco variedades.
La primera variedad de CINCAE, ECU-01, esta

Figura 18. Patron molecular de 17 genotipos de cafia
de azlcar generado con el primer mSSCIR43. CINCAE,
2015.

separada de los tres grupos, mostrando un origen
distinto de las demas. Los resultados observados
en el dendograma con la huella genética de las
variedades son congruentes con la informacién de
origen parental.
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Figura 19. Dendrograma mediante método UPGMA basado
en 49 marcadores SSR de 17 genotipos de la coleccién de
germoplasma de cafia de azucar. CINCAE, 2015.
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La investigacion para un manejo preventivo de enfermedades
se basa en estudios epidemiolégicos, resistencia a enfermedades,
semilla sana, y cuarentena. La dispersion, severidad y distribucion de
la roya café (Puccinia melanocephala H. Sydow y P. Sydow) y la roya
naranja Puccinia kuehnii (Kriger Butler), se relacionan con condiciones
ambientales, sueloy manejo del cultivo. Se ha observado que en suelos
francos-arenosos las variedades susceptibles SP79-2233, CR74-250
y CC85-92 muestran una mayor dispersion de esporas y severidad.
Para identificar fuentes de resistencia en clones y variedades se uso6
el marcador molecular del gen resistencia a roya café, Brul. Por
otro lado, para el control quimico de la roya naranja se evaluaron
dos fungicidas (Pyraclostrobin, Pyraclostrobin + epoxiconazole),
observandose una eficacia del 93% de control con tres a cuatro
aplicaciones. Se evaluaron 6,967 clones y variedades para identificar el
grado de reaccién o resistencia varietal a las royas, carbon (Sporisorium
scitaminea Sydow) y mosaico (SCMV). También, se evalué la resistencia
y una metodologia de inoculacion del raquitismo de la soca (Leifsonia
xyli subsp. xyli) en clones y variedades. El diagnostico de 2,138 ha de
semilleros de los ingenios mostro los niveles mas bajos de incidencia
para escaldadura (0.6%) y raquitismo (0.05%) en 17 afios. Se entreg6
semilla sana proveniente de plantas meristematicas o del semillero
fundacion, de los clones ECSP02-242 y ECSP2000-1335; ademas, se
evaluo un prototipo de inmersién temporal (SIT) in vitro. En el proceso
cuarentenario, se evaluaron 64 variedades provenientes de Australia,
Colombia, Pert, Guatemala y Estados Unidos (Colecciéon Mundial y
Universidad de Luisiana), algunas estan en proceso de limpieza y otras
ingresaron directamente a cuarentena post-entrada o abierta.
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CUARENTENA

La importacién de germoplasma a través de semi-
lla vegetativa presenta altos riesgos de introducir
plagas y enfermedades exdticas o sus variantes.

Al mismo tiempo, los programas de mejoramien-
to, ingenios y caficultores estan interesados en
nuevas variedades para utilizarlas en el proceso
de mejoramiento o como alternativas de siembra
comercial. Por esta razon, CINCAE dispone de

un proceso cuarentenario, que cuenta con una
cuarentena cerrada (Bulcay-Azuay), diagnostico de
enfermedades, cultivo de meristemos y cuarente-
na post-entrada (Cerecita-Guayas). En variedades
introducidas de Francia (CIRAD), Colombia (CENI-
CANA) y USDA, Estados Unidos (Coleccion Mun-
dial), se diagnosticé la presencia de raquitismo de
la soca Leifsonia xily subsp xily, escaldadura de la
hoja, Xanthomonas albilineans y hoja amarilla,
SCYLV. Los 45 clones de USDA presentaron mayor

frecuencia con raquitismo y hoja amarilla, de ellas
31 fueron tratados mediante termoterapia (agua y
aire caliente) e ingresaron a cultivo de meristemos.
Por otro lado, 29 clones sanos originarios de Nue-
va Guinea, India, Tailandia, Australia, Argentina,
Guatemala, Estados Unidos y Colombia ingresaron
a cuarentena post-entrada o abierta, mientras

que cuatro no fueron cortados por falta de tallos
maduros (Cuadro 10).

La hoja amarilla (SCYLV) es una enfermedad de
importancia econémica y epidemioldgica, de cuyo
virus se ha registrado en Ecuador dos variantes o
genotipos: PER-BRA y CUB, mas no REU (Reunion).
Con el objetivo de identificar o confirmar la pre-
sencia de los genotipos del virus (PER-BRA, CUB y
REU) se analizaron mediante RT-PCR en 223 varie-
dades de la coleccién activa y aquellas importadas
gue se encuentran en cuarentena cerrada. En la
coleccion activa la mayoria de variedades positivas
con SCYLV correspondié al genotipo PER-BRA, una
variedad con los dos genotipos CUB y PER-BRA

y ninguna con REU (Cuadro 11). Las variedades
provenientes de Hawai-Estados Unidos (75%),
Barbados (47.8%) y Ecuador (47.6%) fueron las
mas infectadas por el genotipo PER-BRA; mientras
gue, no resultaron infectadas las provenientes de
Cuba y Jamaica. En cuarentena cerrada, los hibri-

Cuadro 10. Variedades ingresadas a cuarentena post-entrada en la estacion de la Hacienda El Alto, Cerecita.

CINCAE, 2015.

Procedencia de la muestra Origen Variedades introducidas
EEUU US 95-1024 Kavangire
Nueva Guinea NG 28-083
Coleccién Mundial, India Ronnas
USDA, Miami
Tailandia Kacai
Argentina Ruckri
Hawaii Hawaiian Original
LSU-Agcenter EEUU LCP85-384 HoCP85-845 HoCP89-846 Ho95-988 Ho02-113
CIRAD EEUU CP00 2164 CP98-1029
BSES Australia Q208 Q209
Ingenio Cartavio Hawaii H57-5174
CENGICANA Guatemala CG98-10 CG98-62 CG97-97
coombn ST coovimsoomT colog ooz
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Cuadro 11. Deteccidn de tres genotipos del virus de la hoja amarilla SCYLV (Polerovirus);
en 223 variedades provenientes de cuarentena cerrada y coleccion activa. CINCAE, 2015.

0figen  Varocades
SCYLV FW/RV® YLS 111FW/462RVS PER-BRA CuB REU
Cuarentena 73 30.1 27.4 75.0 35.0 0.0
Col. Activa 150 29.3 26.0 97.7 2.3 0.0

£ Michael Irey, datos no publicados.

§ Publicados por Y Abu-Ahmad, et al. 2006. Plant Disease 90 (9), 1156-1160

dos (Saccharum spp) fueron mas infectados con
el genotipo PER-BRA'y CUB con 18.8% y 12.5%,
respectivamente. A excepcién de Saccharum
officinarum, S. sinensi'y S. robustum, los clones S.
spontaneum, S. barberi, S. edule 'y Erianthus spp
no se encontraron infectados.

MANEJO DE ROYA CAFE Y NARANJA

Se continuaron los estudios sobre resistencia, epi-
demiologia y uso de fungicidas para el control de
las royas café (Puccinia melanocephala) y naranja
(Puccinia kuehnii), presentes en las variedades
comerciales CR74-250, CC85-92 y SP79-2233.

Resistencia varietal

Se observd un incremento significativo de clones
y variedades que reaccionaron como susceptibles
a las royas café y naranja con respecto a los afios

Cuadro 12. Frecuencia de cruzamientos infectados
y clones susceptibles a roya café (Puccinia
melanocephala), en el Programa de Mejoramiento del
CINCAE, entre el 2013 y el 2015. CINCAE, 2015.

Cruzamientos/clones infectados (%)

Estado/ensayo

2013 2014 2015
Estado | (cruzamientos)? 5.0 50.8 83.1
Estado II® 0.4 25.7 18.3
Estado llI© 1.3 11.9 17.4
Estado IV ¢ 0.0 8.3 29.4
Sem. Fundacioén ¢ 111 27.3 36.4
Coleccién de germoplasma 0.8 3.5 2.1
Coleccion activa 3.2 20.0 20.0

3Series EC; 2012/ 2013/ 2014/ 2015; Bseries EC 2008, 2009 / Ell 2012 / Ell 2010 -2011
CSeries 2007, 2008 y 2009; 9EC; 2000b / EIV 2000b, 2002, 2003, 2004, 2006, 2007;
CSemillero 2013, 2014, 2015
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SCYLV positivos por RT - PCR (%)

Genotipos SCYLV positivos (%)

Figura 20. Sintomas de roya
café, Puccinia melanocephala,
en clones del estado II serie
2012, lote 25 (a) y roya
naranja, Puccinia kuehnii, en
la variedad SP79-2233 (b)
afectada a temprana edad
en el ingenio San Carlos.
CINCAE, 2015.

anteriores (Figura 20 y Cuadros 12 y 13). Las
condiciones ambientales de mayor precipitacién e
incremento de las temperaturas minima y maxima
favorecieron la presencia de las royas de manera
mas temprana, permitiendo identificar clones
susceptibles que no pasaron a los siguientes
estados de seleccion. En los cruzamientos de

Cuadro 13. Comparacion entre los afios 2014 y 2015
del nimero de clones susceptibles a roya naranja
(Puccinia kuehnii) en los estados de seleccion del
Programa de Mejoramiento. CINCAE, 2015.

Clones infectados (%)

Estado/ensayo

2014 2015
Estado | (cruzamientos)? 1.1 1.2
Estado II® 0.1 1.6
Estado lll© 0.0 11.6
Estado IV ¢ 0.0 17.4
Sem. Fundacion ¢ 0.0 0.0
Ensayos semicomerciales 0.0 0.0
Banco de germoplasma 0.3 0.3
Coleccidn activa 0.6 1.3

8Series EC; 2012/2014/2015; Bseries EC 2008, 2009/E112011/E112012;
Ceries EC 2007/ ENlI2008-2009; dEC; 2000b/EIV02, 05/ EIV06, 07; *Semillero 2014/2015



Al analizar series de seleccion, se observd una
mayor frecuencia del gen Bru1 en las primeras
(1999 a 2003) donde se sembraron cruzamientos
en su mayoria provenientes de Brasil. En las series
2004 y 2005 se encontraron una baja frecuencia
del gen Bru1 sembrados con cruzamientos realiza-
dos en CINCAE, en los cuales se emplearon como
progenitores a las variedades CC85-92 y CR74-
250 consideradas actualmente como susceptibles
(Figura 22). En las series 2006, 2007 y 2008 se
incrementd la presencia de clones resistentes con
el gen Bru1, en relacién a los dos afos anteriores,
debido al uso de diversos progenitores para los
cruzamientos. Asi, en la coleccion activa empleada
para los cruzamientos de CINCAE, se observo una
mayor frecuencia de progenitores con el gen Bru'
en clones EC (62.3%), sequidos por variedades
provenientes de Brasil (CTC) (56%). Un anélisis de
agrupamiento separé dos grupos de variedades

y clones resistentes con y sin el gen Bru1, que
permitird al Programa de Variedades de CINCAE

2014, se incrementd la presion de inéculo en

terrazas con plantulas infectoras y se identificaron Cuadro 14. Presencia (si) y ausencia (no) del gen

de manera temprana clones gue fueron infectados Brul de la roya cafe (P. melanocephala) por estados
e P e qd de seleccién y coleccién activa. CINCAE, 2015.

con la enfermedad y eliminados antes del

trasplante (Figura 21). Ndmero Presencia del gen Bru1
Estado/Calificacion de
clones Si % No %

Evaluacion del marcador molecular Bru1

asociado con resistencia a roya café Estado lll © 86

Se identifico el gen de resistencia a roya café Resistentes N U I I
(Bru1) usando marcadores moleculares en clones y Intermedio 7 0 00 7 1000
variedades, y se asociaron con los resultados de las Susceptible 5 0 0.0 5 100.0
evaluaciones de infeccion y severidad en campo Estado IV £% 101

de 343 accesiones de la coleccidn activa y clones Resistentes 72 30 M7 M 569
de los estados Ill y IV de diferentes series. De este Intermedio . T PN
total, el gen Bru1 se detectd en el 31.2%, de los e ” T T
clones calificados como resistentes en campo se B : : 2

detectd el marcador molecular en el 42%:; mien- Coleccién Activa 150

tras que, en el 58% estuvo ausente, por lo que Resistentes 105 4 410 62 590
estos podrian tener otra fuente de resistencia. Por Intermedio 24 3 250 18 750
otro lado, en los clones calificados como suscep- Susceptible 21 4 190 17  81.0
tibles, el gen Bru1 no se encontré en el 81% de Totales 343

las variedades de la coIe;CK’)n y en el 85.7% de los E—— IR EER D
clones del estado IV (Series 98, 00, 01, 03, 04, 05, i

07y 08), y el 100% de los clones de los estados Intermedio 40 A I I
IIl (Series 07, 08 y 09). Una distribucion similar se TSRS L i) e f et | b
observo con los clones intermedios (Cuadro 14). £ Series 2007, 08y 09; =F Series 1998, 2000, 01, 03, 04, 05, 06, 07 y 08.
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Figura 21. Infeccion natural de roya café, Puccinia
melanocephala, en terrazas con plantas infectoras de
la variedad B43-62. CINCAE, 2015.

Presencia del gen Bru1/
Serie de seleccion (%)

1998 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
2000 .
2001 Serie

Figura 22. Presencia del gen Brul de resistencia
a roya café en clones del estado IV. CINCAE, 2015.

Cuadro 15. Severidad (%) de la roya café, P. melanocephala, y roya naranja,

seleccionar progenitores y aumentar la base gené-
tica para una resistencia duradera.

Epidemiologia

En cuanto a distribucion y epidemiologia de estas
royas, durante la temporada 2014-2015, se evi-
dencié un marcado incremento de la severidad de
la roya café en las variedades comerciales CC85-
92 y CR74-250; v, roya naranja en la SP79-2233.
Al evaluar los lotes comerciales del ingenio San
Carlos se evidencié que suelos de textura suel-

ta (arenosos, franco arenosos) presentaron los
maéaximos niveles de severidad (Cuadro 15). La
dispersion en la roya naranja y su correlacién con
variables meteorolégicas de 2015 en dos eventos
de dispersion, fue positiva con las temperaturas
media (r=0.6) y maxima (r=0.65); mientras que,
muy baja con la precipitacion en mm (r=0.03). En
la roya café en cambio, las correlaciones positivas
asociaron con la lamina de agua (r =0.66), tempe-
ratura minima (r=0.67), y negativa con la tem-
peratura maxima (r=-0.36). En estas condiciones
favorables para el desarrollo de las royas algunos
clones promisorios presentaron sintomas de estas
enfermedades y fueron descartados en la selec-
cion varietal. En los ingenios Valdez y San Carlos la
variedad EC-04 presentd sintomas de roya naran-
ja, calificando como moderadamente resistente y
con una severidad de 0.02% a 0.08% en 287 ha
evaluadas. En las otras variedades liberadas por
CINCAE no se han observado sintomas asocia-
dos con susceptibilidad a las dos royas, aunque

la EC-05 es considerada
intermedia en la escala de
resistencia a roya café.

P. kuehnii, en canteros del ingenio San Carlos de acuerdo al tipo de suelo.

CINCAE, 2015.

Roya café
Tipo de suelo 5
Area (ha) Severidad (%) Max.
Arenoso 31.0 20.1 30.5 87.3
Franco arenoso 319.7 8.6 25.0 -
Franco limoso = - - 61.3
Franco arcilloso - - - 59.9
Totales 350.7 9.6 30.5 208.5
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Roya naranja

Area (ha) Severidad (%) Max.

37.7 47.5
22.4 31.0
15.4 25.0
26.8 47.5



Figura 23. Método
de aplicacién qui-
mica para control
de la roya naranja
mediante  bomba
de presion cons-
tante.

Control de la roya naranja con fungicidas

En el ingenio San Carlos se identifico un lote co-
mercial con la variedad SP79-2233 de tres meses
de edad, infectado con roya naranja, Puccinia
kuehnii, en el cual se establecidé un ensayo em-
pleando los fungicidas comerciales: Regnum®
(Pyraclostrobin) y Opera® (Pyraclostrobin + Epoxi-
conazole) mas un tratamiento control (sin fungi-
cida), realizando cinco aplicaciones cada 20 dias
(Figura 23), y evaluando la severidad en la hoja
TVD+3. Se observé que los dos fungicidas tuvieron
un significativo control de la enfermedad, con una
efectividad hasta del 93%, sin que se presentaran
diferencias significativas entre fungicidas, pero si
con el testigo sin fungicida a partir de la tercera
aplicacion (Figura 24). El indice del contenido de
clorofila medido con clorofilémetro (CCM-200
plus) en tercio medio del haz de la hoja TVD+3 fue
evaluado después de la cuarta y quinta aplicacion
foliar, a los seis y siete meses de edad del cultivo,
observandose un menor contenido en el testigo
comparado con el Pyraclostrobin (Figura 25). Para
altura de planta no hubo diferencias estadisticas
significativas entre tratamientos a los 10 meses

de edad del cultivo; pero si fue mayor el didmetro
de tallo de las parcelas aplicadas con el fungicida
Opera (datos no mostrados).

Severidad (%)

la 2a 3a 4a 5a |1a 2a 3a 4a 5a| 1a 2a 3a 4a 5a

Pyraclostrobin Pyraclostrobin Control
+ epoxiconazole

Tratamiento

Figura 24. Severidad de la roya naranja, Puccinia
kuehnii, luego del control con aplicaciones de
fungicidas cada 20 dias en la variedad SP79-2233.
Ingenio San Carlos, 2015.

Indice de clorofila
N
o

20
15
5
0

l Pyraclostrobin
+ epoxiconazole

Pyraclostrobin Control

Tratamiento

Figura 25. Indice del contenido de clorofila en
la variedad SP79-2233, con y sin tratamiento de
fungicidas (la lectura del indice se midid con un
clorofilémetro CCM-200 plus, en el tercio medio del
haz de la hoja TVD+3). CINCAE, 2015.
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Figura 26. Sintomas del ra- }
quitismo de la soca en la va-
riedad ECU-01, a la izquierda
dos surcos enfermos y a la
derecha dos sanos. CINCAE,
2015.

EVALUACION DE LA RESISTENCIA AL
RAQUITISMO DE LA SOCA

El manejo en CINCAE del raquitismo de la soca
(Leifsonia xily subsp. xily) se ha realizado a tra-

vés de la produccion y certificacién de semilleros
sanos. Sin embargo, para conocer el grado de re-
sistencia a la transmision de la enfermedad y para
identificar fuentes de resistencia, se estan evaluan-
do los clones y germoplasma de CINCAE (Figura
26). Se evaluaron tallos de 195 variedades/clones
de la coleccion activa y del estado IV serie 2007, al
igual que 28 cruzamientos biparentales del 2014
(cada uno con 45 clones). Se encontré que en la
coleccién activa existe un grupo significativo de
clones y variedades resistentes (44%). En los cru-
zamientos, se usd una metodologia de inoculacién
en camas de germinacién, observandose que a
pesar de que los cruzamientos tenian al menos un
progenitor (padre o madre) resistente, los porcen-
tajes de clones resistentes en esas familias fueron
bajos y calificaron como susceptibles (Cuadro 16).

MULTIPLICACION DE SEMILLA SANA

Entrega de plantulas de semilla
fundacion a los ingenios.

La principal medida preventiva para controlar en-
fermedades sistémicas como el raquitismo (RSD),
escaldadura (LSD) y hoja amarilla, consiste en la

limpieza y multiplicacién masiva de semilla por el
sistema de cultivo de meristemos y yemas indivi-
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Cuadro 16. Distribucion de variedades/clones o
familias resistentes o susceptibles a raquitismo en
tres ensayos: Coleccion activa, estado IV serie 2007
y cruzamientos 2014 en camas de germinacion.
CINCAE, 2015.

Ensayos Variedades Grado de %S
o clones reaccion *
R 44.0
C. Activa 150 MR 19.3
MS 16.0
S 20.7
R 14.0
Variedades 21 MR 10.0
introducidas MS 19.0
S 57.0
R 8.3
Estado IV 12 MR 25.0
MS 25.0
S 41.7
R 25.0
Estado | 2014% 28 MR 10.7
MS 28.6
S 35.7

* = R /Resistente, MR/ Moderadamente resistente, MS/ Moderadamente suceptible
y S/ Suceptible. §= Prueba de inmuno-impresién. §§= Cruzamientos biparentales

duales. Este proceso de limpieza se realizé en las
variedades comerciales, clones promisorios y mate-
rial de cuarentena de cafia de azucar (Figura 27 y
Cuadro 17). Aungue los ingenios redujeron el 4rea
de renovacion de canteros, se entregd material



12 16 20 35 44 57

30 Total de variedades/afno

Nuamero de variedades/clones

2010 2011 2012 2013 2014 2015

M Variedades comerciales [l Clones promisorios (EC) | Cuarentena

Figura 27. NUumero de variedades comerciales, clones promisorios
y material cuarentenario procesados en los Ultimos seis afios en el
laboratorio de cultivo de tejidos del area de Fitopatologia. CINCAE, 2015.

Figura 28. Plantas meristematicas en etapa de aclimatacion (a). Entrega de plantulas provenientes del semillero
fundacion y vitroplantas a los ingenios COAZUCAR-La Troncal (b), e Ingenio Valdez (c). CINCAE, 2015.
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Cuadro 17. Variedades y clones en proceso de limpieza por cultivo de meristemos. CINCAE, 2015.

Fuente Cantidad Variedades / Clones
Variedades 0 ECU-01 EC-02 EC-03 EC-04 EC-05 EC-06
comerciales CC85-92 Ragnar SP79-2233 CR74-250
ECSP00-1315  ECSP00-1335  ECSP02-204 ECSP02-242  EC03-247 ECSP03-404
oo 18 ECSPO3.590  ECSPO4006  ECSPO4043  ECSPOS314  ECSPOA3I6  ECSPO4-323
ECSP04-494  EC05-042 ECSP05-202 EC05-447
Q138 MPT97-004 FG05-300 R570 Akoki24 M 3035/66
IA 3107 CP 89-2377 CR67-400 H53-4596 LCP86-454 M 93/48
Cuarentena 31 MOL 6446 HoCP85-845  CCSP92-3191  CC98-68 CC06-791 VMC96161
CC01-1940 HM661 NG28-083 Q213 CG98-62 Q138
Q209 H32-8560 H57-5174 LCP85-384 HoCP85-845  HoCP89-846
H095-988 Ho02-113 CP00-2164

proveniente de semilla fundacién a los ingenios
COAZUCAR (La Troncal), San Carlos y Valdez de
las variedades comerciales y los clones ECSPQOO-
1335y ECSP02-242 (Figura 28, Cuadro 18).

Pruebas de prototipo para un sistema
de inmersion temporal

El sistema de inmersidon temporal (SIT) ofrece la
alternativa de obtener semilla micropropagada de
alta calidad sanitaria y pureza genética en tiempo
relativamente corto. Este proceso puede realizarse
en poco espacio y con alta produccién de plantu-
las, reduccion del riesgo de mezclas y contamina-
ciones, costos de mano de obra, etc. Basados en

Enraizam nie J

Cuadro 18. Semilla fundacion entregada a los
ingenios COAZUCAR, San Carlos y Valdez. CINCAE,
2015.

Plantulas )
INGENIO Paquetes Area (ha)
Meristematicas  Yemas
San Carlos 0 11,130 450 1.50
Valdez 3,575 9,850 0 1.01
CoazUlcar 4,125 8,000 0 0.91
CINCAE 6,370 0 0 0.67
Subtotal 14,070 28,980 450
Total 43,050 4.09

*Paquetes de 40 esquejes de 3 a 5 yemas cada esqueje.

27 N CINCAE ° INFORME ANUAL 2015



un prototipo publicado por Monroy (2007)% , se
establecié un sistema construido con materiales
locales (Figura 29). Se observaron diferencias en
altura de planta y numero de plantas producidas
con menor espacio y recursos, comparado con el
sistema convencional. Sin embargo, se evidencié
poco macollamiento y problemas de contamina-
Cion ajustables para prevenir pérdidas durante el
proceso. Se realizaron pruebas al inicio del proceso
con plantulas ya establecidas provenientes del me-
dio MSI, libres de bacterias endéfitas y de varieda-
des que se caracterizan por su sanidad in vitro.

SERVICIO DE DIAGNOSTICO
DE ENFERMEDADES

Como se manifestd anteriormente, el estableci-
miento y siembra de semilla sana de alta pureza

8 Monroy, A. I. E. & Filgueira, D. J. 2010. Medio liquido en clavel en un birreactor
de bajo costo. En: Revista Facultad de Ciencias Basicas. Vol. 6, No 1, pp. 84-93.

genética garantiza una mejor produccion. Para
manejar los semilleros, los ingenios de manera
rutinaria realizan muestreos de tallos y hojas en los
semilleros basicos y comerciales, para seleccionar
aquellos que se encuentren libres o con niveles
inferiores al 1% (basicos) y 2%(comerciales). De
las 2138 hectareas evaluadas, los semilleros con
variedades nacionales correspondieron al 44.6%,
siendo EC-02 la segunda mas sembrada (11.1%)
y la de mayor area, sequida por la ECU-01 (9.4%)
y EC-05 (6.8%). Entre las introducidas, CC85-92
representa el 44.6% del area, seguida por Ragnar
(5.2%). La seleccidon de semilleros sanos por varios
afnos en los ingenios, ha permitido reducir los nive-
les de raquitismo del 42% en 1999 al 0.04% en el
2015 con una prevalencia del 7.5%; en el caso de
escaldadura de la hoja, a pesar de un incremento
significativo del drea sembrada con una variedad
susceptible (CC85-92), se siguen manteniendo
bajos los niveles, pasando del 3% al 0.62% en

v

=i

w2 —

®

Figura 29. Prototipo del sistema de inmersidon temporal en frasco de 4 litros de capacidad con medio liquido MSIII (a).
C: Conexion de 110V, T1 y T2 temporizador, V1 y V2 valvulas solenoides; B1 y B2 bombas de aire (b). CINCAE, 2015.
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Cuadro 19. Incidencia del raquitismo de la soca y de la escaldadura de la hoja por variedad en lotes comerciales y
semilleros de los ingenios COAZUCAR, San Carlos y Valdez. CINCAE, 2015.

Incidencia (%)

Area Distribucién Edad .
Variedad/clon (ha) (%) (Meses) Raquitismo Escaldadura
Promedio Max. Promedio Max.

CC85-92 953.5 44.6 6.8 0 1.0 1.3 5.0
RAGNAR 110.5 5.2 8.4 0.1 8.6 0 0
CC93-4181 70.7 3.3 741 0 0 0 0
CC01-1228 31.6 1.5 7.5 0 0 0 0
CR74-250 14.4 0.7 6.3 0 0 0 0
C132-81 3.7 0.2 9.0 0 0 2.0 2.0
Otras (11) 0.9 0 5.6 1.1 60.0 0.1 10.0
Subtotal 1,185.2 55.4 7.0 0 60.0 1.1 10.0
EC-02 237.4 111 6.5 0 0 0.1 1.0
ECU-01 201.0 9.4 6.9 0.2 0 0 0
EC-05 145.4 6.8 8.3 0 0 0 0
EC-03 1211 5.7 7.7 0 0 0 0
EC-04 103.3 4.8 6.5 0 0 0 3.0
ECSP00-1315 57.3 2.7 6.0 0 0 0.1 1.0
EC-06 53.6 2.5 6.7 0 0 0 0
ECSP02-242 17.0 0.8 6.5 0 0 0 0
ECSP02-204 8.9 0.4 6.7 0 0 0 0
ECSP02-187 1.6 0.1 8.0 0 0 0 0
EC03-247 1.3 0.1 5.8 0 0 0 0
Otras (10) 5.0 0.2 6.6 0 0 0 0
Subtotal 952.8 44.6 7.0 0 0 0.1 3.0
Totales 2,138.0 100.0 6.9 0.0 60.0 0.6 10.0

a/ Incidencia es porcentaje de tallos infectados, b/Maximo nivel de incidencia observado por variedad.

2015, con una prevalencia o distribucién de lotes en los clones y variedades EC que en las introdu-
infectados del 3.7%. Los méaximos niveles de in- cidas (Cuadro 19). Durante el 2015, los ingenios
cidencia de raquitismo en variedades comerciales redujeron los niveles de raquitismo a los més bajos
se encontraron en Ragnar (8.6%), escaldadura en en 17 afos, con promedios ponderados por el
CC85-92 (5%) y EC-04 (3%). Los niveles de inci- area del 0% para Valdez, 0.03% COAZUCAR (La
dencia de las dos enfermedades fueron mas bajos Troncal) y 0.07% San Carlos.
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REVISION EXTERNA DE LAS ACTIVIDADES
DEL AREA DE FITOPATOLOGIA

El Dr. Jeff Hoy, Fitopatélogo de cafia de azucar
de la Universidad del Estado de Luisiana (LSU) en
Estados Unidos, reviso las actividades del area de
Fitopatologia, e indicé que: "...se evidencié un
buen soporte al programa de mejoramiento con

Figura 30. Visita del Dr.
Jeff Hoy al Ingenio San
Carlos para observar los
sintomas asociados con la
roya naranja en la variedad
SP79-2233. CINCAE, 2015.

la liberacion de variedades resistentes; al igual que
un manejo efectivo de enfermedades sistémicas’.
Adicionalmente, visit6 los lotes con presencia de
royas café y naranja en los ingenios. Al final, pre-
sent6 dos charlas a personal de los tres ingenios

y CINCAE sobre el manejo de la roya café y de la
siembra mecanizada en Luisiana (Figura 30).
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Los cambios climaticos y las innovaciones en los sistemas de produccion de la
cafa de azUcar ejercen una influencia directa en la dindmica de los organismos
que habitan este ecosistema agricola; en unos casos favoreciendo el desarrollo
de sus poblaciones y en otros disminuyéndolos. En el caso del saltahojas,
Perkinsiella saccharicida, y del &fido amarillo, Sipha flava, la intensidad de
infestacion y su persistencia fueron menores en relacién a los afos anteriores.
El avance en el conocimiento de estas plagas y de sus enemigos naturales, asi
como la tolerancia/resistencia de las variedades de cafa de azlcar, ha permitido
dar prioridad al manejo ecolégico de estas plagas, reduciendo o evitando
el uso de insecticidas. En el caso del afido blanco, Melanaphis sacchari, en
los dos Ultimos afos se ha observado un incremento significativo de sus
poblaciones, especialmente sobre las variedades de mayor preferencia. Este
afido no ha presentado efectos en la produccién, pero si esta relacionado con
la transmision del virus de la enfermedad de la hoja amarilla (SCYLV). Con
respecto al barrenador del tallo (Diatraea saccharalis Fabr.), las evaluaciones en
los ingenios La Troncal, San Carlos y Valdez, mostraron niveles de incidencia
menores al 2.0% de entrenudos dafados. En el caso del salivazo, Mahanarva
trifissa, y la escama blanca, Duplachionaspis divergens, los estudios de dinamica
poblacional efectuados desde el 2013 han mostrado una tendencia decreciente
de sus poblaciones. En los sistemas de cosecha en verde y cafia quemada se
logré mayor captura del picudo rayado, M. hemipterus, en los lotes de cosecha
en verde, a diferencia de las poblaciones de hormiga tostada, Camponotus sp.
y los afidos (S. flava y M. sacchari), que fueron mayores en la cafia quemada.
Las evaluaciones en cafia rezagada, mostraron hasta 28.6% de tallos dafiados
por rata; asi como un incremento significativo de los dafos causados por el
picudo rayado, M. hemipterus, y la presencia de tallos secos y fermentados.
En abril de 2015, se detect6 la presencia de una nueva plaga llamada acaro
anaranjado, Abacarus sacchari, causando amarillamiento o clorosis inicial y un
bronceado pardo-rojizo de las hojas, y una marcada preferencia varietal.
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SALTAHOIJAS, Perkinsiella
saccharicida Kirkaldy

La intensidad de esta plaga ha
disminuido en los ultimos afios. Los
estudios de dindmica y fluctuacion
poblacional muestran ciclos regu-
lares en el desarrollo de las pobla-
ciones de este insecto, relacionados
con la época del afio y con la edad
del cultivo. Por lo general, los ciclos
generacionales comienzan con la
migracién de adultos desde la cafia madura hacia
la cafia joven en los primeros meses de crecimien-
to e inicios de zafra, alcanzando su pico poblacio-
nal entre julio a septiembre. El monitoreo de estas
poblaciones y sus enemigos naturales ha sido la
base fundamental para el manejo de esta plaga,
evitdndose en muchos casos el uso de insecticidas
guimicos. Los enemigos naturales mas importan-
tes han sido el parasitoide de huevos Aprostocetus
sp. (Figura 31) y la pudricién de huevos (causas

no identificadas), que en conjunto provocan hasta

Figura 32. Adulto de Zelus sp., depredador de P. saccharicida.

Figura 31. Posturas de Perkinsiella saccharicida parasitadas y depredadas
por larvas de Aprostocetus sp.

80% de mortalidad de la plaga. Adicionalmen-
te, los depredadores mas eficientes de ninfas

y adultos de la plaga son el chinche, Zelus sp.
(Figura 32), crisopas y arafas. En la época lluviosa,
predomina la accion de los hongos entomopaté-
genos, como Metarhizium anisopliae e Hirsutella
tompsoni.

Para observar el comportamiento varietal, se rea-
lizb un estudio en el ingenio La Troncal (DIFASET
06B) con nueve variedades y dos clones promiso-
rios, donde se observaron diferencias significativas
en el numero de ninfas en la Gltima hoja
bajera adherida al tallo (UHBAT), siendo
las mas infestadas las variedades Ragnar
y EC-03; mientras que, las menos infesta-
das fueron EC-02, ECU-01, ECSP02-242
y EC-04. Sin embargo, los resultados de
produccién (TCH) y rendimiento (KATCF)
no mostraron diferencias estadisticas en-
tre las parcelas tratadas y no tratadas con
insecticidas (datos no presentados).

AFIDO AMARILLO, Sipha flava
Forbes y AFIDO BLANCO,
Melanaphis sacchari Zehntner

De manera general, en los dos ultimos
anos la incidencia del afido blanco, Me-
lanaphis sacchari, ha sido mayor que el
afido amarillo, Sipha flava, en condiciones
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Figura 33. Porcentaje de hojas infestadas por afido amarillo,
Sipha flava, y &fido blanco, Melanaphis sacchari, en 12
variedades/clones de cafa de azlcar, en condiciones naturales.
Ingenio San Carlos, 2014.
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Figura 34. Porcentaje de entrenudos dafiados (%]I.1.) por
Metamasius hemipterus, Diatraea saccharalis, Telchin licus y
rata en cafa rezagada, en tres localidades. 2015.

20 7
. No tratada . Tratada
157

10 A

% I.1.

Figura 35. Promedios de intensidad de infestacion (%]I.1.)
causada por Diatraea saccharalis en parcelas tratadas y no
tratadas con insecticidas de 11 variedades/clones de cafia de
azucar. Ingenio La Troncal, 2015.
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de campo; asi como, la preferencia o
susceptibilidad de ciertas variedades a
estas especies de afidos ha sido muy
notoria. En un experimento de afido
amarillo con variedades comerciales y
clones promisorios en el ingenio San
Carlos, los promedios de infestacién no
alcanzaron el umbral econémico (30%
de hojas infestadas); sin embargo, las
variedades mas infestadas, y sobre las
cuales el 4fido mostré mayor preferencia
o susceptibilidad, fueron: EC-04, ECU-
01, EC-02 y el clon ECSP02-204. A su
vez, las variedades y clones menos infes-
tadas fueron EC-06, EC- 05 y CC85-92,
y el clon ECSP02-242 (Figura 33).

En un experimento para determinar la
preferencia del &fido amarillo sobre un
grupo de variedades y clones promiso-
rios en condiciones controladas dentro
de un insectario, se observd que los
cultivares con mayor numero de &fi-
dos/brote y mayor preferencia fueron
ECSP02-204, ECSP00-1335, ECSP0O2-
242, EC-04, EC-03, ECU-01 y ECSPOO-
1315; mientras que, las variedades

gue presentaron menor poblacién de
afidos fueron: CC85-92, EC-05, EC-06,
RAGNAR, CC84-75y CC93-4181. Todas
las variedades con mayor preferencia
resultaron las mas susceptibles, al mos-
trar el mayor porcentaje del area foliar
afectada (% AFA); excepto la variedad
EC-02, que con menor poblacién de &fi-
dos/brote presento el 58% AFA, lo que
indica una mayor susceptibilidad de esta
variedad a la toxina que inyecta el afido
amarillo en la hoja.

Respecto al &fido blanco, M. sacchari,
los niveles de infestacion alcanzaron
hasta 76.7% de hojas infestadas en la
variedad EC-05, seguida de los clones
ECSP02-204 y ECSP02-242 con 61.9y
55.2%, en su orden. A su vez, las varie-
dades menos infestadas fueron: EC-

04, EC-03y CC85-92, con 8.5, 15.4y
21.9%, respectivamente (Figura 33). En



otras evaluaciones de campo efectuadas en parce-
las demostrativas se observd que en las variedades
EC-04 y EC-02 no hubo preferencia por el afido
blanco; mientras que, una alta preferencia ocurrié
en las variedades B74-132 y ECU-01. Hasta ahora,
la importancia de este &fido esta relacionada con
la transmision del virus de la hoja amarilla (SCYLV),
pues no existen datos que demuestren pérdidas en
produccién y rendimiento.

Los enemigos naturales mas importantes de estos
afidos son varias especies de coccinélidos (Scym-
nus sp., Diomus sp., Cycloneda sanguinea, Har-
monia axyridis), sirfidos y crisopas. Sobre el &fido
blanco, también es muy importante el parasitismo
causado por Lysiphlebus testaceipes y el hongo
Lecanicillium lecanii.

INSECTOS BARRENADORES DE LA

CANA: Barrenador del tallo (Diatraea
saccharalis Fabr.), gorgojo o picudo rayado
(Metamasius hemipterus L. y barrenador
gigante (Telchin (=Castnia) licus Drury).
Los resultados generales de las evaluaciones del
ataque de estos barrenadores efectuadas al mo-
mento de la cosecha en los tres ingenios azucare-
ros no superan el 2.0% de entrenudos dafados;
sin embargo, existen canteros que dependiendo
de algunos factores, tales como: variedad, fecha
de siembra, nimero de cortes, malezas, caia
rezagada y dafos por rata, pueden presentar
dafos significativos por alguna de estas especies
de barrenadores.
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En un estudio efectuado con cana rezagada en
Valdez y San Carlos se obtuvo un promedio de 0O
a 0.5% de entrenudos danados por barrenador
del tallo, de 1.5 a 5.5% por picudo rayado, de O
a 0.1% por Telchin licus y 0.7 a 2.2% por rata,
respectivamente (Figura 34).

En otro experimento efectuado en el ingenio La
Troncal (DIFASET 06B) se evalué el comportamien-
to de nueve variedades y dos clones promisorios
respecto al barrenador del tallo. Los resultados
obtenidos a la cosecha en las parcelas sin trata-
miento quimico mostraron diferencias significa-
tivas entre los materiales en estudio, siendo la
mas atacada la variedad EC-04, con 14.7% de
intensidad de infestacion (%l.1.) y las variedades
menos atacadas ECU-01, Ragnar, EC-06 y EC-03,
con menos del 5% de LI, en su orden (Figura 35).
Al comparar el nivel de dafos causados por esta
plaga entre las parcelas tratadas y no tratadas con
insecticida se observé diferencias estadisticas sig-
nificativas; sin embargo, los resultados de produc-
cion (peso de tallos) y rendimiento en kilogramos
de azUcar/tonelada de cafa (KATC) fueron esta-
disticamente iguales. Estos resultados muestran lo
dificil y costoso que representa el control quimico
del barrenador del tallo, D. saccharalls.

SALIVAZO, Mahanarva trifissa (Jacobi)

A diferencia del salivazo descrito en estudios ante-
riores (Mahanarva andigena), esta nueva especie
se observé inicialmente en la hacienda San Rafael
(Bucay) a inicios del 2013. Este afio se detectd un
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Figura 36. Relacion entre la fluctuacion poblacional del salivazo, Mahanarva trifissa, y la precipitacion mensual en la
hacienda San Rafael, Bucay. Junio de 2013 a Octubre de 2015.

Al CINCAE ° INFORME ANUAL 2015 34



nuevo foco de infestacion en el ingenio La Troncal
(sector Valle Verde). Los resultados del estudio
efectuado en San Rafael por tres afilos muestran
un comportamiento similar en la fluctuacion
poblacional (Figura 36). De manera general, el
desarrollo de este insecto esta relacionado con las
condiciones de humedad de la época lluviosa, se
incrementan a partir de mayo y alcanzan su pico
poblacional entre los meses de julio a septiembre.
Los mayores picos poblaciones registrados durante
el periodo de estudio alcanzaron 21.0 adultos/
trampa/semana en agosto de 2014, 10.2 ninfas/m
de hilera en julio de 2013, 4.6 ninfas/talloy 0.9
adultos/tallo en junio de 2013. Hasta ahora estos
niveles poblacionales coinciden con la etapa final
de crecimiento y maduracién de la cafa, por lo
gue no han afectado significativamente la produc-
cion y el rendimiento de azucar.

En el ingenio La Troncal, las evaluaciones efectua-
das desde junio hasta diciembre de 2015 mues-
tran una tendencia decreciente de las poblaciones
de la plaga. Los mayores niveles poblacionales se
registraron en junio, con un promedio de 15.0
adultos/trampa/semana, 35.0% de tallos infesta-
dos, 6.3 ninfas/m de hileray 1.0 adulto/tallo. En
la medida que la época seca se fue acentuando

y la cana entrd en una etapa de maduracion, las
poblaciones del salivazo disminuyeron hasta casi

Figura 37. Adulto del salivazo, Mahanarva trifissa, atacado por
Batkoa sp. en la hacienda San Rafael. CINCAE, 2015.
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desaparecer, exceptuandose el nimero de adul-
tos/trampa/semana que se mantuvo en 1.4, en
diciembre de 2015.

Los enemigos naturales mas comunes son el
hongo entomopatégeno Batkoa sp. (Figura 37),
que actla sobre los adultos, y como depredadores
de ninfas la hormiga Camponotus sp. y el sirfido
Salpingogaster sp.

ESCAMA BLANCA, Duplachionaspis
divergens (Green)

El estudio de fluctuacion poblacional de la escama
blanca comprendido entre febrero de 2014 a sep-
tiembre de 2015 mostré que durante el 2015 la
incidencia de esta plaga fue menor a la registrada
el afio anterior. Los mayores picos poblacionales
se registraron entre los meses de marzo y abril, al-
canzando hasta 85.4 'y 66.7% de hojas infestadas,
con un promedio de 23.8 y 4.1 escamas/hoja. En
el 2014 también se presentd un pico poblacional
en agosto alcanzando 83.6% de hojas infestadas
y 8.0 escamas/hoja (Figura 38).

Los enemigos naturales mas predominantes han
sido la avispita Encarsia citrina (Craw, 1891) que
actlia como parasitoide de las ninfas de escama
blanca y una especie de coccinélido (sp. n. i.) que
actla como depredador. De manera general, los
niveles de parasitismo y depredacién
guardan una estrecha relacién con la
densidad poblacional de la escama blan-
ca, alcanzandose 99.0, 75.0y 75.8% de
control natural, en los meses de mayo y
septiembre de 2014, y abril de 2015, en
su orden.

ACARO ANARANJADO, Abacarus
sacchari

A inicios del mes de abril de 2015 se
detectaron sintomas parecidos a los
gue provoca la roya naranja (Puccinia
kuehnii), en clones y variedades de cafa
de azucar dentro de los campos expe-
rimentales de CINCAE. Estos sintomas
se caracterizan por un amarillamiento

o clorosis inicial y un bronceado par-
do-rojizo en las hojas mas afectadas
(Figura 39), mas evidentes en la varie-
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Figura 38. Fluctuacion poblacional y parasitismo de la escama blanca, Duplachionaspis divergens, en la hacienda.

San Rafael. 2014 - 2015.

dad importada CG99-048 y algunos clones en
proceso de seleccién. Después de tomar varias
muestras en campo y hacer los andlisis microsco-
picos en laboratorio se determiné que se trataba
del acaro Abacarus sacchari Chann., de la familia
Eriophyidae. Esta especie es originaria de la India
y actualmente se encuentra distribuida en Africa,
Australia, Islas Reunion, Islas Cabo Verde, Brasil,
Venezuela, Antillas Francesas, Guatemala, México,
Salvador, Panama, Costa Rica y Florida en Estados
Unidos. Este &caro es de tipo vermiforme, ahusado
hacia el extremo posterior, de color amarillo-ana-
ranjado, con dos pares de patas, llegando a medir
en su forma adulta aproximadamente 160 um de
largo y 60 um de ancho (Figura 40). Este acaro se
localiza principalmente en el envés de la hoja y en
menor numero en el haz. Se encuentra en todas
la hojas de la planta, siendo mayor en las hojas
TVD, TVD+1 y TVD+2. El dafo inicial ocurre al ali-
mentarse de la savia de la hoja a nivel celular. Los
sintomas iniciales se manifiestan como pequefos
puntos clordticos en los sitios de alimentacion que
posteriormente se tornan moteados o anaranja-
dos, formando manchas de color café-rojizo o ro-
jo-anaranjado. Las hojas mas afectadas presentan
signos de deshidratacion, se tornan mas coriaceas
(tostadas), adquieren una apariencia pardo-rojiza
y finalmente se secan. Varios autores manifiestan

que los danos causados por A. sacchari en las
hojas de la cafila de azucar provocan un disturbio
en la actividad fotosintética, que tiene que ver con
una baja tasa de asimilacion de luz y un fuerte
desequilibrio en la respiracion de las hojas; es
decir, poca captacion de CO, y poca liberacion de

Figura 39. Sintomas tipicos del dafo causado por
el acaro anaranjado, Abacarus sacchari, en una
variedad susceptible. CINCAE, 2015.
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Figura 40. Adulto hembra del acaro anaranjado,

Abacarus sacchari (Cortesia de Ron Ochoa vy
asociados, USDA-ARS Laboratory at Beltsville, MD).

0,, baja el contenido de clorofila, poca asimilacion
de los nutrientes y demas compuestos que inter-
vienen via foliar para que se pueda lograr un buen
desarrollo de la planta.

Este es un primer reporte de esta plaga en cafa de
azUcar en Ecuador, y por ahora se han iniciado los
estudios tendientes a conocer su biologia, distri-
bucién y dinamica poblacional en los ingenios San
Carlos, Valdez y La Troncal.

LA RATA CANERA, Sigmodon hispidus y
Oryzomys sp.

En los ultimos afios el area con cafa rezagada

en los tres ingenios se ha incrementado, creando
condiciones favorables para el desarrollo de estas
especies de roedores, que se han conver-

tido en una de las plagas mas importantes

el perimetro y en el interior del cantero. A su vez,
se determind un promedio de 33.7, 16.3y 12.9%
de tallos infestados por Metamasius; 21.1, 20.7 y
19.9% de tallos secos; y, 14.9, 16.3y 15.6% de
tallos fermentados o guarapados. Para estimar el
dafio total en estas muestras no se debe sumar
directamente estos resultados, pues un mismo tallo
puede presentar los diferentes tipos de dafos.

En un estudio con arreglos de 0, 25, 50, 75y 100
% de tallos dafiados por ratas, se encontré un
promedio de 0, 1.3, 2.7, 2.4y 6.0% de entre-
nudos dafados por ratas; de 0.2, 1.9, 2.8, 5.0y
9.4% |.I. por Metamasius; y, Unicamente 0.2% ..
por Diatraea. Un modelo de regresién cuadratica
entre el porcentaje de tallos daflados por ratas y la
intensidad de infestacién causada por M. hemip-
terus muestra un coeficiente de correlacion alta-
mente significativo (r=0.84) (Figura 41). Referente
al peso de las muestras se observaron diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos,
estimandose una pérdida de 3.4% en el peso por
cada 10% de tallos dafiados, con una correlacion
negativa y altamente significativa (r = -0.94). En
cuanto al rendimiento de azUcar en kg de azucar
por tonelada de cana (KATC) se presentd una ten-
dencia negativa (r = -0.80), ajustandose a un mo-
delo de regresion cuadratica, con una estimacion
de pérdida de 0.15 KATC por cada 10% de tallos
danados (Figura 42). Adicionalmente, hubo un
incremento de azlcares reductores en las mues-
tras a partir de 50% de tallos dafiados, llegando
a duplicarse en las muestras que correspondian a
100% de tallos dafados por rata.

en este tipo de cafia. A mas del dafio di-
recto que hacen estos roedores en la cana
la predispone al ataque del picudo rayado,
Metamasius hemipterus, y al deterioro
por la fermentacién y el secamiento de los
tallos afectados.

y = 0,0008x2 + 0,0099x + 0,4638
R?=0,75

M. hemipterus
[e¢]

% Entrenudos dafnados

0 25 50 75 100

En una evaluacion efectuada en tres cante- % tallos danados por rata

ros con cafa rezagada (uno en San Carlos
y dos en Valdez) se determind un prome-
dio de 28.6, 11.2y 11.0% de tallos dafa-
dos por ratas, sin haber diferencias esta-
disticas entre los muestreos realizados en

Figura 41. Relacion entre el porcentaje de tallos dafiados por
rata y el porcentaje de entrenudos dafiados por Metamasius
hemipterus en cafia rezagada, variedad Ragnar en el ingenio San
Carlos. CINCAE, 2015.
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en el 2014, observandose incrementos

de las poblaciones del picudo rayado, M.
hemipterus, y la hormiga tostada, Campo-
notus sp., siendo mayor el picudo rayado
. en los lotes de cosecha verde y la hormiga
en los lotes de cafa quemada (Figura 43).
Los resultados muestran que las poblacio-
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Figura 42. Relacion entre el porcentaje de tallos dafiados por
rata y el rendimiento en kilogramos de azlcar por tonelada de
cafia (KATC), variedad Ragnar en el ingenio San Carlos. CINCAE,

2015.

En vista de lo dificil y costoso que representa el
control de esta plaga en cafla madura, y mas aun
en cafia rezagada, se han iniciado los monitoreos
en cafa joven para implementar oportunamente
las medidas que permitan el manejo de las pobla-
ciones de estos roedores.

ESTUDIOS ESPECIALES

Una de las innovaciones en el sistema de cose-
cha en los ingenios azucareros, como parte de

la responsabilidad ambiental, es la cosecha en
verde. A mas de los efectos que este tipo de
cosecha puede provocar en la calidad de la cafa
para molienda, existe la hipdtesis de que este tipo
de cosecha puede influir en los organismos que
habitan dentro del ecosistema de la cafia de azu-
car, especialmente los insectos. En este contexto,
desde el 2014 se evalud la dindmica poblacional
de insectos en lotes de cosecha en verde y que-
mada, con la variedad CC85-92. Los resultados
obtenidos este afio coinciden con los obtenidos

£y nes y el dafo que causa el picudo rayado

pueden incrementarse con la cosecha en
verde. En cambio, la hormiga tostada es
un insecto benéfico que actla preferen-
temente como depredador de larvas del
gusano cogollero, Spodoptera frugiperda,
y el barrenador del tallo, D. saccharalis.

Respecto a las otras plagas comunes, se
observod un establecimiento mas temprano y un in-
cremento significativo del 4fido blanco y en menor
escala el afido amarillo en la cafia quemada. Con
relacién al saltahojas, las poblaciones han sido
muy bajas en ambos sistemas de cosecha.

I Cosecha verde

B Cosecha cafia quemada
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Figura 43. Relacion entre la poblacion de adultos de
picudo rayado, Metamasius hemipterus, y la hormiga
tostada, Camponotus sp., a los dos, tres y cuatro
meses después del corte, en lotes de cafia cosechada
en verde y cafla quemada en el ingenio San Carlos.
CINCAE, 2015.
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Durante este afo se continué con la evaluacién en primera soca
de las variedades liberadas por CINCAE: EC-03, EC-05 y EC-06,
para determinar su respuesta en produccion de cafa y azucar a
diferentes niveles de nitrégeno y en doble hilera. Asimismo, se evalu6
las variedad EC-03 con seis dosis de fertilizacion nitrogenada en
ensayos de validacion en segunda soca. Se estudi6 la respuesta de
clones promisorios de la serie 2002 en primera soca (ECSP02-187,
ECSP02-204 y ECSP02-242) y la serie 2003 en cafia planta (EC03-247,
ECSP03-404 y EC03-590) con cuatro niveles de Ny K en la produccién
y rendimiento de la cafia de azUcar. Los resultados con las variedades
liberadas muestran que es necesario aplicar entre 80 a 140 kg N/
ha para obtener altas producciones de cafa y azlcar, tanto en cafa
planta y socas en los distintos tipos de suelos evaluados; mientras que,
en los ensayos de clones promisorios, en un Vertisol (Typic haplustert),
las producciones mas altas se logran con 95 a 121 kg N/hay de 57 a
110 kg K,O/ha. Sin embargo, se continuara evaluando las variedades
y clones, considerando diferentes factores tales como: tipo y nimero
de corte, localidades, tipo de suelo y contenido de materia organica.
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RESPUESTA DE LAS
VARIEDADES EC-03, EC-05 Y
EC-06 A DIFERENTES NIVELES
DE NITROGENO EN SISTEMA
DE SIEMBRA EN DOBLE
SURCO.

Esta demostrado que el nitrégeno
(N) es el elemento mas limitan-

te en la produccion de cafia de
azucar en la zona azucarera de la
costa ecuatoriana, en consecuencia es importante
evaluar la respuesta de las nuevas variedades de
cafa a este elemento. En el ingenio San Carlos, se
evaluaron dosis crecientes de N (60, 90, 120, 140,
150y 180 kg/ha) en tres ensayos semicomerciales
con tres repeticiones y en primera soca, sembra-
dos a doble hilera. La variedad EC-05 sembrada en
un suelo franco arcilloso (lote 065001) se cosechd
alos 14.5 meses de edad y 56 dias después de

la aplicacion de madurante. La variedad EC-06,
sembrada en un suelo franco limoso (lote 022803)
se cosecho a los 12.7 meses, ambos lotes perte-
necen al subgrupo de suelo Fluventic haplustept;

mientras que, el tercer ensayo con la variedad
EC-03 sembrado en un suelo de textura arcillosa
(lote 065403) pertenece al subgrupo Typic ha-
plustert y se cosechd a los 15.8 meses, en el mes
de diciembre (tercer tercio). Las caracteristicas
guimicas de los suelos en los tres sitios fueron: pH
neutro, materia organica (MO) baja (< 3.0%), las
concentraciones de P bajas, especialmente en el
lote 022803 (6.2 a 8.2 ppm) y las concentraciones
de K medias (0.18 a 0.26 meqg/100g).

La poblacion de tallos por metro lineal fue similar
estadisticamente en los tres ensayos. Sin embargo,
la variedad EC-06 present6 un promedio de 15.2
tallos/m, superior a las variedades EC-03 (065403)
y EC-05 (065001), con 11.3y 10.4 ta-
llos/m, respectivamente. Los coeficientes
de variacion oscilaron entre 3 a 8%. En
los dos ensayos establecidos en el tipo de
suelo Fluventic haplustept, no se determi-
naron diferencias estadisticas significativas
para dosis de N en las variables produc-
cion de cafa por hectérea (TCH), pro-

350 7
300 * *
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250 1 _ .0.0153x2 + 3.6306x + 1005
T 200 - R? = 0.8728
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Figura 44. Produccion de sacos de azlcar por hectarea (SAH)
y dosis oOptima econdmica (DOE) de la variedad EC-05 con
diferentes niveles de N en siembra a doble hilera, evaluados en
primera soca. Ingenio San Carlos, suelo Fluventic haplustept,

2015.

duccién de sacos de azucar por hectarea
(SAH) y fibra (%). La variedad EC-05 con
las dosis de 90, 140y 150 kg N/ha mostré
producciones de 115.9, 123.4y 121.1
TCH, y 307.8, 295.6 y 312.6 SAH, respec-
tivamente. En la variedad EC-06, la dosis
de 140 kg N/ha con 185 SAH fue superior
estadisticamente a las demas.

180
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La dosis 6ptima econdmica (DOE) para la
variedad EC-05 fue de 118 kg N/ha con lo
cual se alcanzarian 123.6 TCHy 316 SAH
en primera soca (Figura 44), superando

el rendimiento azucarero de cafa planta
gue fue de 278 SAH con una DOE de 126
kgN/ha; mientras que, para la variedad
EC-06 se obtuvo una DOE de 116 kgN/ha
para producir 111.6 TCH y un rendimiento
azucarero promedio de 85.8 kg de azucar/
TC alos 12 meses de cosecha.

SAH

& y=-0,0135x2 + 4,1292x - 27,121
150 R? = 0,8582

50 7 DOE=152

60 90 120 150 180
KgN/ha

Figura 45. Produccion de sacos de azlcar por hectarea (SAH)

En este ensayo se evaluaron indices de
madurez para la variedad EC-05 a los

11.5, 12.6 y 13.4 meses. En el tratamiento

de 120 kgN/ha, cercano a la DOE, la humedad
de las vainas 3 a 6 se redujo en 3% desde la
primera evaluacion (11.5 meses) hasta la Ultima
(13.4 meses), con un promedio final de 71.6%,
valor similar a los reportados en estudios de otros
paises (Cuadro 20). Sin embargo, la humedad

de la seccion 8-10 del tallo alcanzd 75.6% a los
13.4 meses, superior al nivel critico 73%, lo que
demuestra el efecto de las condiciones ambienta-
les atipicas que se presentaron durante este afio.
La relacion del contenido de brix entre el tercio
superior e inferior fue de 0.99 a los 13.4 meses y
el pol en cafa de 12.6%. Las concentraciones de
N, Py K aumentaron a través de las evaluaciones;

Cuadro 20. indices de madurez en la variedad EC-05 evaluada en
primera soca y sembrado a doble hilera. Ingenio San Carlos, suelo

Fluventic haplustepts, 2015.

Edades (meses)

y dosis optima econdmica (DOE) de la variedad EC-03 bajo
diferentes niveles de N en siembra a doble hilera, evaluada en
primera soca. Ingenio San Carlos, Typic haplustert, 2015.

asi, el N pas6 de 0.2 a 0.3% siendo el nivel critico
de 0.25%. El nivel de K subio de 1.23 a 1.26%,
incremento de 3%, ubicandose por encima del ni-
vel critico de 0.75%. El rendimiento azucarero en
términos de kilogramos de azucar por tonelada de
cafa (KATC), se incrementd de 120 a 125.9 KATC,
determinandose que por cada 1% que se redujo
la humedad de la seccion 8-10 del tallo, hubo un
incremento de 1.48 KATC.

En la variedad EC-03, cosechada al final del tercer

tercio (diciembre), con la dosis de 180 kg de N se

obtuvo 123.4 TCHy 291.6 SAH. Sin embargo, con

la DOE de 152 kgN/ha llega a producir 288 SAH
(Figura 45).

Considerando el tratamiento de
150 kgN/ha que es el mas proximo
a la DOE hallada para la EC-03, en
primera soca, sembrada a doble

- Nivel ) ,
Indices s 126 i34 Variacién Critico* hilera en un suelo Typic haplustert,
= = = se determinaron indices de madu-
HUM. VAINAS (3 a 6) 741 75.2 71.6 -3 74 % rez basados en dos lecturas (12.2
HUM. SECC 8-10 TALLO 79.5 80.4 75.6 -5 73 % y 14.2 meses). Todos los parame-
REL BRIX 0.8 0.9 1.0 18 1 tros medidos fueron similares a la
AZ. RED. 03 0.4 0.2 26 . variedad EC-05, 5|endo la reIaC|on.
. del contenido de brix entre el tercio
% Pol 12.4 115 12.6 2 12% . S
superior y el inferior de 1.0 en las
N el el o s U dos edades, lo que indica que hay
P 0.09 0.10 0.12 33 0.04 homogeneidad en la maduracién
K 1.23 1.05 1.26 3 0.75 del tallo, sugiriendo que esta va-
KATC 120.1 1147 1259 5 . riedad se puede cosechar a los 12

meses de edad con buen contenido

* Larrahondo, J.E.; Villegas, F. Control y caracteristicas de maduracion. En: El cultivo de la caiia en la zona azucarera

de Colombia, Cali, CENICANA, 1995. p.297-313.
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Cuadro 21. Concentracion foliar (%) de P, Ca, S, Mg y micro elementos
a los tres y seis meses de edad del cultivo a diferentes niveles de N en

primera soca en ingenio San Carlos. CINCAE, 2015.

EC-03 (065403%) EC-05 (065001%)

EC-06 (022803Y)

estudios a los 90 dias. Por otro lado,
la variedad EC-03 evaluada a los 12
meses de edad, mostrd que una pro-
duccion de 86.2 TCH, extrae 1.86;
0.56y2.76 kg de N, Py K respecti-

odices aM &M aM oM aM &M vamente, por cada tonelada de cana
cosechada, valores superiores a los
P (%) 0.27 0.25 0.34 0.26 0.25 0.23 , .
obtenidos en cafia planta. La extrac-
Ca (%) 0.29 0.26 0.28 0.23 0.32 0.26 cion de Ca 'y Mg estuvieron en 0.46 y
S (%) 0.16 0.16 0.21 0.14 0.21 0.17 0.41 kg/t respectivamente (datos no
Mg (%) 0.32 0.24 0.25 0.18 0.19 0.12 presentados).
Zn (ppm) 19.30 15.40 16.80 12.90 17.20 16.60 ] o "
Las lineas de regresiéon cuadratica
Cu (ppm) sy L0 L&y Y A G entre las concentraciones foliares
Fe (ppm) 97.20 78.50 91.00 87.80  199.70  135.40 de N a los tres meses de edad y los
Mn (ppm) 22.10 40.80 30.30 29.60 43.70 26.80 porcentajes de rendimiento relativo
B (ppm) 3.50 250 3.30 3.50 310 310 considerando la variable SAH, deter-

§ =Typic haplustert; ¥= Fluventic haplustept

gue se redujo la humedad de la secciéon 8-10 del
tallo, hubo un incremento de 1.16 KATC equiva-
lente a 0.12% de pol cana (datos no presentados).

En el ingenio San Carlos, la concentracion de N
foliar en las variedades EC-03 (suelo Typic haplus-
tert), EC-05 y EC-06 (suelo Fluventic haplustept), a
los tres meses de edad, en primera soca, se man-
tuvo entre 2.0y 2.3%. Entre los tres y seis meses
de edad se registré una reduccion de la concen-
tracion de N de 14, 37 y 26% en las variedades
EC-03, EC-05 y EC-06, en su orden; y, un incre-
mento de la concentracién de K de 25y 2% en
las variedades EC-03 y EC-05 y una disminucion
de 10% en la EC-06. Estas bajas concentraciones
del K podria afectar el transporte de carbohidratos
disminuyendo la acumulacién de sacarosa en los
tallos, asi como la actividad fotosintética; ademas,
la deficiencia de K favoreceria la actividad hidroliti-
ca de la invertasa, generando una mayor cantidad
de azucares reductores.

En el Cuadro 21 se presentan las concentraciones
foliares de macro y micro elementos de las tres
variedades en primera soca, a los tres y seis meses
de edad del cultivo. Los resultados a los tres meses
muestran una baja concentracion de Sy adecuada
de P, Cay Mg. Los niveles de los micronutrientes
son adecuados, aunque en el caso de B estuvo por
debajo de los niveles medios reportados en otros

minaron que con 2.0% de N foliar

se llega a las mas altas producciones
de azucar, tanto en suelo Fluventic haplustept
con la variedad EC-05 (Figura 46) y en un suelo
Typic haplustert con la variedad EC-03 (Figura 47),
sembradas a doble hilera. Considerando el 90%
del rendimiento relativo para ambas variedades
el nivel critico estuvo en 1.92% a los tres meses.
En cuanto al K foliar el rango estuvo entre 1.12 y
1.41% y 1.39y 1.41% a los tres y seis meses para
la variedad EC-03 y EC-05, respectivamente.

En el ingenio COAZUCAR (La Troncal), la variedad
EC-03 sembrada a doble hilera, en un suelo Incep-
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R2 = 0.5834
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Figura 46. Porcentaje relativo de produccion de sacos
de azlcar por hectdrea (% REL. SAH) y porcentaje de
N foliar a los tres meses de edad en la variedad EC-05
en siembra a doble hilera, evaluados en primera soca.
Ingenio San Carlos, suelo Fluventic haplustept, 2015.
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Figura 47. Porcentaje relativo de producciéon de sacos
de azlcar por hectarea (% REL. SAH) y concentracion
foliar de N foliar a los tres meses en la variedad EC-03
en siembra a doble hilera, evaluados en primera soca.
Ingenio San Carlos, suelo Typic haplustert, 2015.
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Figura 48. Produccidon de sacos de azlcar por hectarea
(SAH) y dosis 6ptima econdémica (DOE) de la variedad EC-
03 bajo diferentes niveles de N, evaluados en cafia planta.
Ingenio La Troncal, suelo Vertic tropaquepts, 2015.

4 001-020 ¥ 001-024 A 003-060

y =-0,0067x2 + 1,4459x + 253,08
Re = 0,94413 /(““\i
. A

N T,

350
300

250

y = -0,0024x2 + 0,4194x + 267,4
R? = 0,86237

200

y =-0,0012x2 + 0,3339x + 190,12

E 150 R? = 0,86926
w
100
50
DOE=81 DOE=11( |DOE=116
0 -+ T T T T T 1
0 30 60 90 120 150 180
KgN/ha

Figura 49. Produccidn de sacos de azlcar por hectarea
(SAH) y dosis 6ptima econdémica (DOE) de la variedad EC-
03 bajo diferentes niveles de N, evaluados en segunda
soca. Ingenio Valdez, suelo Fluventic haplustept, 2015.
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tisol del subgrupo Vertic tropaquepts (Banatel
23A) y cosechada a los 12.7 meses de edad, en
primer tercio de zafra, alcanzé una produccién
de 124.9 TCH y un rendimiento de 258.2 SAH,
con la dosis de 120 kgN/ha. Las caracteristicas
iniciales del suelo determinaron una textura
Franca, MO 1.9%, pH de 6.9, P apenas 9 ppm,
K medio alto con 0.31-0.36 meg/100g y sin
deficiencias para Ca, Mgy S. Los microelemen-
tos se encuentran en concentraciones adecua-
das, asi el Zn, Cu, Mn, Fe y B presentan 1.4,
6.7,90.5, 71.4 y 0.8 ppm como promedio.
Bajo estas condiciones de suelo se determind
gue la DOE para EC-03 es de 118 kg N/ha y su
dosis maxima fisiologica estuvo en 122 kg N/
ha, con lo cual se alcanzan rendimientos de
255 SAH (Figura 48).

VALIDACION DE LA FERTILIZACION
NITROGENADA EN LA VARIEDAD EC-03

En el Ingenio Valdez, en tres ensayos se evaluo
la respuesta de la variedad EC-03, en segun-
da soca, a diferentes dosis de N (0, 90, 120,
138, 150 y 180 kgN/ha), en un suelo Fluventic
haplustept. La cosecha de estos ensayos se
efectud entre los 12.7 y 16.4 meses de edad,
lo cual tuvo su efecto en los resultados de
produccién y rendimiento. De manera general,
las mayores producciones en estos ensayos se
obtuvieron con las dosis de 120y 150 kg N/
ha, alcanzando 90, 126.8 y 140 TCH, respecti-
vamente. En cuanto a la produccién de SAH el
mayor rendimiento se obtuvo con las dosis de
90y 120 kg N/ha, alcanzandose un promedio
de 300 SAH. Bajo estas condiciones, la DOE
estuvo en el rango de 81 a 116 kgN/ha, para
alcanzar producciones de 286, 329y 212 SAH

(Figura 49).

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

En el ingenio San Carlos, la mayor respues-

ta de los clones ECSP02-187, ECSP02-204 y

ECSP02-242 se dio con las combinaciones de
120 a 125 kgN/ha mas 60 a 130 kgK,O/ha,



alcanzando 113.5 TCH; mientras que, la mayor
produccién de azlcar (256 SAH) se obtuvo con
el tratamiento de 120 kgN y K,O mas 60 kgP,O..
La dosis 6ptima econdmica (DOE) para estos tres
clones estuvo en el rango de 110 a 118 kg de N
y entre 88 a 103 kg de K,O. Con estas dosis la
produccién maxima promedio se ubicaria en 254
y 297 SAH para el clon ECSP02-187 y ECSP02-
242, respectivamente.

En el ingenio Valdez la interaccion entre los
clones y los niveles de fertilizacién mostro que el
clon ECSP02-187 presenta un mayor consumo de
nitrébgeno en relacién a los clones ECSP02-204

y ECSP02-242. Las DOE para Ny K,O fueron de
121y 88 kg/ha, respectivamente. Con estas dosis
se pueden lograr producciones de 246 SAH. En
el clon ECSP02-204, para obtener 233 SAH, se
requiere una DOE de 109y 93 kgde Ny K O, en
su orden. El clon ECSP02-242, necesitdé menor
cantidad de nitrégeno y potasio; siendo las DOE
de 105y 87 kg/ha de Ny K,O para alcanzar en

promedio 270 SAH (Figura 50).

En el Ingenio Valdez, los clones ECSP02-187 y
ECSP02-242 presentaron mayor contenido de
pol cafa (%) y mayor produccién de azucar que
ECSP02-204; este en cambio, al igual que en
cana planta, mostro alta fibra con 14.3%. La
cosecha de estos clones se efectud en el tercer
tercio, a los 13.7 meses de edad y los resultados
de produccién no mostraron diferencias estadisti-

—&— ECSP02-187 —M— ECSP02-204 —#A— ECSP02-242
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Cuadro 22. Produccion de cafia (TCH), sacos de
azlcar por hectarea (SAH), rendimiento azucarero
(% Pol cafia) y % de fibra de tres clones de la serie
2002 evaluados en primera soca. Ingenio Valdez,
2015.

CLON TCH SAH % Pol % FIBRA
ECSP02-187 96.7 232.7 121 11.8 bB
ECSP02-204 98.2 212.3 10.8 14.3 a
ECSP02-242 102.1 235.3 11.5 124 b

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

cas significativas, con promedios alrededor de 100
TCH (Cuadro 22).

En el ingenio San Carlos sélo se evalu6 el clon
ECSP02-242 y la mayor respuesta en la produccién
de azlcar (258.5 SAH) se obtuvo con la combi-
nacion de 120, 120y 60 kg/hade N, KOy P.QO,,
respectivamente. En la Figura 51 se observa que

la DOE estuvo en 115 kg/ha de Ny 110 K, O, para
obtener producciones de 249 SAH.

RESPUESTA DE LOS CLONES EC03-247,
ECSP03-404 Y EC03-590 EN CANA PLANTA
A CUATRO NIVELES DE N Y K EN LA
PRODUCCION Y RENDIMIENTO DE AZUCAR

Los clones promisorios de la serie 2003 se sembra-
ron en el lote 27 de CINCAE, en un suelo Vertisol
(Typic haplustert) de textura franco-arcilloso con

—&— ECSP02-187 —li— ECSP02-204 —#— ECSP02-242
310 -

280
250 »>
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190 ~
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130 DOE=87 DOE=93

100
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Figura 50. Efecto combinado de la fertilizacién nitrogenada (a) y potésica (b) sobre la produccién de sacos de azlcar
por hectarea (SAH) en los clones ECSP02-187, ECSP02-204 y ECSP02-242, en primera soca. Ingenio Valdez, suelo

Fluventic haplustept, 2015.
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Figura 51. Efecto combinado de la fertilizacién
nitrogenada y potasica del clon ECSP02-242 sobre
la produccién de sacos de azucar por hectdrea (SAH)
en primera soca. Ingenio San Carlos, suelo Fluventic
haplustept, 2015.

MO de 2%, P bajo (10 ppm) y K medio (0.3 me-
g/100g), con buenas concentraciones de Ca'y Mg
cuya relacién es de 2.4, sin bloqueos de nutrientes
debido a su pH neutro de 7.2 y una CIC de 28.
Los niveles de Zn, Cu, Mn, Fe y B edéfico a los 20
cm de profundidad presentaron concentraciones
adecuadas (Figura 52). Se evalu6 contenidos de
nutrientes a los tres y seis meses en el tejido foliar
y las variables de produccién de cafa y rendimien-
to de azUcar a la cosecha (14 meses). Al analizar
los promedios de las variables evaluadas, Unica-
mente el contenido de pol cana (%) y fibra (%)
mostraron diferencias estadisticas significativas en-
tre los clones, siendo mayor en el clon EC03-590
con 10.5% de poly 15% de fibra (Cuadro 23).

En cuanto a produccion y rendimiento azucarero,
dentro del factor dosis de fertilizacién, los mayores
promedios (119.7 TCH y 231.8 SAH) se obtuvieron
con la combinacion de 120, 80y 60 kg/ha de N,
K,0yP,0..

Mediante la interaccion de los factores clon y
fertilizacion se establecieron las DOE mediante
el modelo de regresion cuadratico. En la Figura
53 (a) se muestra que la DOE de nitrégeno para
producir mas de 220 SAH esta entre 95y 109 kg
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Cuadro 23. Produccion de cafia (TCH), produccion
de sacos de azUcar por hectarea (SAH), % pol cafa
y fibra (%) de tres clones de la serie 2003 evaluados
en cafia planta. CINCAE, 2015.

CLON TCH SAH % Pol % FIBRA
EC03-247 113.1 200.4 88 b 14.4 a
ECSP03-404 104.3 200.4 9.6 ab 124 b
EC03-590 106.8 224.6 105 a 15.0 a

N/ha; y, en la Figura 53 (b) se observa que la DOE
de potasio para alcanzar los mayores rendimientos
(promedios de 200 SAH) en los tres clones esta en
un rango de 57 a 70 kg K, O/ha.



Figura 52. Siembra de
clones primarios serie 2003
en lote 27 de CINCAE. Suelo
Vertisol (Typic haplustert).

—&o— EC03-247 —— ECSP03-404 —#— EC03-590 —&o— EC03-247 —— ECSP03-404 —#— EC03-590
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() KgN/ha (b) KgK:O/ha

Figura 53. Efecto combinado de la fertilizacion nitrogenada (a) y potasica (b) de tres clones de la serie 2003 en un
suelo Typic haplustert, sobre la produccidon de sacos de azlcar por hectarea (SAH), en cafia planta. CINCAE, 2015.
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Durante el afio 2015 el laboratorio Quimico procesé y analizd 7,270
muestras, realizando 48,450 determinaciones analiticas, en matrices de
cafa, foliares, suelos, melazas, subproductos de cafa y de la industria
alcoholera, fermentos, fertilizantes y aguas. El 74% de estos analisis
corresponden a las actividades de investigacion de CINCAE y el resto
a servicios a los ingenios, empresas asociadas y caficultores. Coémo
parte del aseguramiento de la calidad de los resultados se particip6
en dos intercomparaciones de la Red de Laboratorios de Analisis de
Suelos del Ecuador (RELASE), obteniéndose resultados satisfactorios
en todos los parametros normalizados en matrices de suelos y tejido
vegetal. Ademas, se analizo la calidad de la cafia de un experimento del
ingenio La Troncal, donde se probaron cinco madurantes y un testigo,
en tres variedades comerciales. Se realizé un analisis comparativo del
promedio de 65 muestras de suelos de ensayos de CINCAE, tomadas
entre los afos 2012 a 2015, con los niveles reportados para los suelos
de la costa ecuatoriana por el Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP). Estos promedios muestran niveles bajos para
materia organica y zinc, medio para potasio y fésforo y alto para
calcio, magnesio, cobre, hierro y manganeso.
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Cuadro 24. Parametros y nuimero de muestras analizadas de CINCAE vy
prestacion de servicios, 2015.

CINCAE SERVICIOS
Tipo e . .
de muestra RIS Nim.de Determi-  yim ge Determi-
muestras naciones muestras naciones
analiticas analiticas
Brix, pol, fibra,
ANALISIS FisICO CANA :‘e“ d’:‘J‘Z‘t’:r‘i; o o 4072 16,551 472 3,320
almidones y tenoles.
QUIMICO Imid fenol
Se procesaron y ana||~zaron .
7270 muestras de cafa, sue- Olsen Modificado: P,
los y tejido vegetal, realizan- K,MCa,g/Ig, Z"'t CU; Fet
. . y Mn. Con exiractante
dose{ 48450 determinaciones acetato de amonio: Na,
analiticas (Cuadro 24). Del K, Cay Mg.
total de muestras analiza- fCOff‘ ‘:Xt;aCtafl‘t? Bys
0 SUELOS osfato de calcio: By S. 731 12,503 433 6,307
das, el 74% cprresponde/en Fésforo con Bray Il
a ensayos de investigacion P en agua,
del CINCAE y el 26% como materia organica,
icio d <lisi | conductividad eléctrica,
servicio de analisis a los enaa R el
ingenios Valdez, La Troncal de potasio, clase
y San Carlos; canicultores textural, acidez
iados: v | hidrolitica y cambiable,
asoclados, y, las empresas aluminio cambiable
SODERAL, CODANA, SAPAG y nitrégeno total.
y GAMAUNION. i
TEJIDO Contenido total: N, P,
Entre |OS meses de agOStO a VEGETAL Eécla,nMBg,yZSn, Cu, 544 4,952 320 2,104
octubre del 2015 se colabord
en un ensayo de madurantes Materia Organica, pH
del ingenio La Troncal, reali- suspro- Y Conductividad 9 153 33 562
e CTOS Eléctrica. Contenido
zando el anélisis porcentual e total y disponible: P, K,
de cana de 378 muestras por Ca, Mg, Zn, Cu, Fe
el método de la prensa. En y Mn.
los ingenios se han realizado FERTILI- Contenido total: P, K, , 10 ; »
analisis sobre el jugo de cafa ZANTES Zn,Mgy$
extra|dolpor un trapiche MELAZASy  Sacarosa, glucosa
convencional para evaluar FERMENTOS  y fructosa 645 1,935
el efecto de madurantes; Na. K. Ca. Mo, 2 G
en este jugo se cuantifica la Fow M tostiog T
AGUAS e y Mn. fosfatos, 2 30
sacarosa aparente o % pol, cloruros, sulfatos, pH
mediante una ecuacion que yC.E.
incluye constantes preesta- TOTAL 5,358 34,169 1,912 14,281

blecidas se establece el con-
tenido de sacarosa o aztcar

la variedad ECU-01. Estos datos conjuntamente

recuperable. En cambio, el método de la prensa
hidraulica determina el contenido de azlcar en
base a un andlisis porcentual de pol, brix, fibray
humedad, tal como se presenta en un analisis de

con el tonelaje permiten determinar un rendimien-
to mas aproximado de azUcar por hectarea. Este
método ha mostrado ser mas til para las evalua-
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Agua
70.88%

2.73%

14.59%

Figura 54. Analisis porcentual de cafia de azlcar de la variedad ECU-01. Sin madurante (a). Después de ocho
semanas de aplicado el madurante Roundup 747 + KNOs (b). Ingenio La Troncal, 2015.

AR=azUcares reductores y NA: No Azlcares

ciones ya gue el madurante disminuye la humedad
de la cafa, produciéndose un incremento en la
concentracion de sacarosa en el tallo (Figura 54).

ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD
DE LOS RESULTADOS: PRUEBAS
INTERLABORATORIOS.

El aseguramiento de la calidad de los resultados
es un proceso continuo en los laboratorios que
prestan servicios de analisis. Una de las metodo-
logfas para este seguimiento se basa en la com-
paracion de los resultados con otros laboratorios
donde se utilizaron metodologias similares de
andlisis de suelos y tejidos foliares. Para ello, se

utilizan pardmetros estadisticos que determinan
su exactitud, como la normalidad de los datos y

el uso del estadistico Z-score que permite obtener
una calificacién de cada laboratorio como satis-
factorio, cuestionable y no satisfactorio. En los
meses de julio y octubre, el laboratorio de Quimica
CINCAE fue parte de dos rondas de intercompa-
racion, teniendo la participacion de 14 laborato-
rios en la matriz suelos y 10 en la matriz tejido
vegetal en la primeray 11 en la segunda. En las
muestras de suelos se evaluaron los parametros
pH en agua y materia orgénica; con el extractante
Olsen Modificado se determiné: fésforo, potasio,
calcio, magnesio, zinc, cobre, hierro y manganeso;

Cuadro 25. Niveles de materia organica, macro y micro elementos con extractante Olsen Modificado, en muestras de
suelos del orden Inceptisol de los ingenios San Carlos, Valdez y La Troncal. CINCAE, 2012 - 2015.

Estadisticos M.O. % K Ca
meq/100g

Promedio 2,11 0,26 14,72

Nivel $ Bajo  Medio Alto

Nimero de muestras 65 62 65

§ Comparados con los reportados por INIAP.
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Mg

6,61
Alto
62

PARAMETROS
P Zn Cu Mn Fe
ppm
10,40 0,84 8,74 27,04 79,43
Medio Bajo Alto Alto Alto
61 65 62 65 61



y, con el extractante fosfato de calcio: azufre y
boro. La comparacién en tejido vegetal se basé
en contenidos totales de nitrégeno, fosforo,
potasio, calcio, magnesio, zinc, cobre, hierro,
manganeso, boro y azufre. Con los resultados
de estas intercomparaciones, el laboratorio Qui-
mico de CINCAE calificd como satisfactorio en
los dos tipos de matrices, al igual que en todos

los parametros normalizados.

CONTENIDOS NUTRICIONALES EN
SUELOS DEL ORDEN INCEPTISOL.

Se examinaron los datos de 65 muestras sobre
fertilidad de los suelos del orden Inceptisol de
los ingenios San Carlos, Valdez y La Troncal,
tomadas entre los afos 2012 al 2015. Los
contenidos de materia organica fueron cuanti-
ficados por el método de Walkley & Black y, de
los elementos fésforo, potasio, calcio, magne-
sio, zinc, cobre, hierro y manganeso, utilizan-
do como extractante Olsen Modificado. En el
Cuadro 25, se presentan los valores promedios
determinados. Estos valores se compararon
con las categorias del manual del Laboratorio
de Suelos que presenta el Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP) para los
suelos de la costa ecuatoriana, situdndose como
bajos en materia organica y zinc, medios en
potasio y fésforo; y, alto en calcio, magnesio,
cobre, hierro y manganeso.

Para el caso del potasio, la mayoria de suelos,
es decir el 73% de las muestras tienen un con-
tenido medio de este elemento, el 23% es bajo
y solo el 6% seria alto (Figura 55). Respecto al
fosforo el 38% de las muestras presentaron
contenidos bajos, el 39% medio y el 26% alto
(Figura 56). Con relacién a la materia organica,
el 100% de las muestras analizadas estan en
niveles bajos (Figura 57).

Estas comparaciones de los andlisis de los
diferentes tipos de suelos, permitird conocer los
niveles promedios, para definir el manejo mas
adecuado de la fertilizacién en cafa de azUcar,
mientras se ajustan los niveles basados en datos
experimentales del CINCAE.
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Figura 55. Distribucion del contenido de potasio en 62
muestras de suelos del orden Inceptisol de los ingenios
San Carlos, Valdez y La Troncal. CINCAE, 2012- 2015.
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Figura 56. Distribucion del contenido de fosforo en 61
muestras de suelos del orden Inceptisol de los ingenios
San Carlos, Valdez y La Troncal. CINCAE, 2012 - 2015.
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Figura 57. Distribucion del contenido de materia
organica en 65 muestras de suelos del orden Inceptisol
de los ingenios San Carlos, Valdez y La Troncal. CINCAE,
2012 - 2015.
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Capacitaciony
Transferencia de Tecnologia

Talleres mundiales de la ISSCT:
IX Entomologia
y Xl Fitopatologia

Guayaquil, 14-18 Septiembre 2015
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EVENTO

Seminario sobre manejo de roya comin
en cafa de azucar en Luisiana, USA.
Dr. Jeff Hoy.

Visita de estudiantes,
Universidad de Guayaquil- Ext. Vinces.

Dia de campo para caiicultores
del Noroccidente de Pichincha

Reunién mundial de cultivadores de caia
y remolacha azucarera, Guadalajara, México.
Conferencista: Dr. Raul O. Castillo

Visita y recorrido ingenios Aurora

y Olmos en Peru.

Participantes: Ing. Maco Tulio Toc,
Vilma Contreras y Dr. Radl O. Castillo

Presentacion informe anual de CINCAE

Reunién Técnica sobre el salivazo,
Mahanarva trifissa.

Visita de estudiantes, Universidad
Tecnolégica Equinoccial. Ext. Santo Domingo.

Dia de campo para miembros
de la Sociedad Puertorriquefia de
Ciencias Agricolas.

Curso: Estadistica y Disefios
Experimentales aplicados a la Investigacion
en cafa de Azucar.

Dictado por: Dr. Edison Silva

Statistical Analysis of Genetic and
Phenotypic Data for Breeders

Il Simposio sobre de Fitopatologia, Control
Bioldgico e Interacciones Planta-Patégeno.
Tema: Manejo de las principales enfermedades
del cultivo de la Cafia de Aztcar en Ecuador.
Conferencista: Dr. Freddy Garcés

Visita de estudiantes,
Universidad Agraria, Guayaquil

Reunién de Red de Laboratorios
de Analisis de Suelos del Ecuador (RELASE).
Conferencista: Dr. Bolivar Aucatoma

Congreso Internacional de Agricultura.
Conferencistas: Dr. Raul O. Castillo
e Ing. Jorge Mendoza M.

LUGAR

CINCAE

CINCAE

CINCAE

Centro de Convenciones

de Guadalajara

Piura- Perti

CINCAE

Ingenio La Troncal

CINCAE

CINCAE

Estacion Tapachula,
México

CIMMYT, México

Universidad
San Francisco,
Quito

CINCAE

Nemalab -Machala

Universidad Agraria
Guayaquil

ASISTENTES/
PARTICIPANTES

Personal de CINCAE
e ingenios

Estudiantes
de cultivos tropicales

Técnicos y cultivadores de cana

Técnicos y cultivadores
de cafa y remolacha azucarera

Reuniones con varios
técnicos de ingenios

Directivos, técnicos

y asesores de los ingenios
San Carlos, Valdez

y La Troncal (COAZUCAR)

Técnicos de investigacion
y Jefes de Area.

Estudiantes
de cultivos tropicales

Agricultores y técnicos
de Puerto Rico

Técnicos de distintas
instituciones de México

Dr. Edison Silva

Profesionales y estudiantes
de varias instituciones

Estudiantes de cultivos
tropicales y Fitomejoramiento

Representantes

de 11 laboratorios de analisis
de suelos y tejido vegetal,
MAGAP y SECS

Profesionales y estudiantes
de agricultura

Nam.
Partici-
pantes

20

45

10

120

20

65

12

30

63

32

50

18

26

220

FECHA

27/02/2015

05/03/2015

08/04/2015

04/22/2015

08/05/2015

12/05/2015

20/05/2015

18/06/2015

25/06/2015

29/06-
02/07/2015

19-26/
06/2015

01/07/2015

02/07/2015

02-03/
07/2015

21/07/2015
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EVENTO

Dia de campo para participantes
en Congreso Internacional de Agricultura
Organizado por Universidad Agraria

Semana cultural y cientifica en la
Universidad Técnica de Quevedo.
Conferencista: Ing. Jorge Mendoza

Visita de estudiantes
Universidad Agraria. Ext. La Troncal

Recorrido de observacion y evaluacién
de clones en ingenio La Troncal

Conferencia sobre manejo de plagas.
Conferencista: Ing. Jorge Mendoza

Taller sobre situacién del clima
y predicciones sobre fenémeno El Nifio.

INAMHI, AGROCALIDAD, Municipio de Duran.

Visita de estudiantes
Universidad Técnica de Quevedo

Talleres mundiales de la ISSCT
de Entomologia (IX) y Fitopatologia (XI)

Dia de campo para participantes
en talleres de Entomologia y Fitopatologia
de laISSCT

X Congreso de la Cafa de Azucar
organizado por Tecnicana

Manejo de cuarentenas y diagndstico de
enfermedades - Atencién en Postworkshop

Presentacion de resultados de CINCAE
a Directorio Sociedad Agricola San Carlos.
Conferencista: Dr. Raul O. Castillo

Presentacion de resultados de CINCAE a
Directorio del ingenio COAZUCAR-La Troncal
Conferencista: Dr. Raul O. Castillo

Foro Climatico INAMHI y GAD Duran.
Conferencista: Dr. Raul O. Castillo
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LUGAR

CINCAE

UTEQ,
Quevedo

CINCAE

La Troncal

Pedro Carbo

Auditorio del Municipio

de Duran

CINCAE

Hotel Hilton Coldn,
Guayaquil

CINCAE

Cali, Colombia

Cuarentena Cerrada
Bulcay

Sociedad Agricola
e Industrial Carlos

Bankers Club,
Guayaquil

Auditorio Divino Nifo,

Duran

ASISTENTES/
PARTICIPANTES

Participantes en Congreso

Docentes
y Estudiantes

Estudiantes
de Cultivos Tropicales

Técnicos del
ingenio La Troncal y CINCAE

Técnicos de
AGROCALIDAD
y Municipio de Pedro Carbo

Dr. Freddy Garcés,
Ing. Jorge Mendoza
y Dr. Radl O. Castillo

Estudiantes
de Cultivos Tropicales

Profesionales
ecuatorianos e internacionales
de 20 paises.

Varios participantes

Ings. Fabricio Martinez
y Miguel Suarez

Claudia Funes y Romina
Bertani de EEAOC, Argentina
y Dra. Nicole Thompson

del SRA de Australia

Miembros
del Directorio

Miembros
del Directorio

Técnicos y agricultores

Num.
Partici-
pantes

85

50

30

21

40

30

29

70

80

10

12

60

FECHA

23/07/2015

23/07/2015

28/07/2015

05/08/2015

07/08/2015

12/08/2015

14/08/2015

14-18/
09/2015

16/09/2015

14-18/
09/2015

21-24/
09/2015

23/09/2015

29/09/2015

19/10/2015



EVENTO

Reunién Técnica sobre el problema
de ratas en cafa de azucar.

Il Reunién de Red de Laboratorios de
Analisis de Suelos del Ecuador (RELASE).
Conferencista: Dr. Bolivar Aucatoma

Visita de estudiantes
Universidad Agraria de Guayaquil

Foro de analisis del cadigo de INGENIOS
en Universidad Andina-Quito.
Participacion: Dr. Raul O. Castillo

Foro sobre cdmo enfrentar el fenémeno
El Nifio organizado por la CAF.
Participa en mesa agroindustrial:

Dr. Raul O. Castillo

Presentacion informe de pasantia

del Ing. Roberto Diaz Juarez, estudiante
de maestria en Genética del Colegio

de Postgraduados de México

Lanzamiento Red Fitosanitaria del Ecuador.
MAGAP y AGROCALIDAD

Ponencia: Dr. Raul O. Castillo

e Ing. Jorge Mendoza

LUGAR

Ingenio San Carlos

INIAP,
Estacion del Austro,
Bulcay-Gualaceo

CINCAE

Universidad Andina
Quito

Lima-Pera

CINCAE

Planetarium de Quito

ASISTENTES/ Num.

PARTICIPANTES Partici-  FECHA
pantes
Técnicos del ingenio 18 27/10/2015
Representantes de
L mgends v o
uelosy tejido vegetal, 10/2015

MAGAP y SECS

Estudiantes

58 17/11/2015

de Fitomejoramiento

Profesionales

45 25/11/2015

de distintas areas

Varios técnicos
internacionales
y via skype

Técnicos
de CINCAE

Técnicos de
universidades,
MAGAP, INIAP,
AGROCALIDAD

30 26/11/2015

13 27/11/2015

60 07/12/2015

A§ CINCAE ° INFORME ANUAL 2015 54



Publicaciones de
CINCAE

Aucatoma, B.; Castillo, R.; Mendoza, J.; Garcés, F.; 2015. Factores que afectan
la calidad de la cafia de azucar. Carta Informativa CINCAE 17(1): 1-8.

Castillo, R. 2015. An overview of the Ecuadorian sugar industry. XI Pathology
and IX ISSCT workshops. Abstract Book. Guayaquil, Ecuador. Septiembre
14-18. p. 1.

Garcés, F. 2015. Current status of Puccinia melanocephala and Puccinia kuehnii
rusts in Ecuador. XlI Pathology and IX ISSCT workshops. Abstract Book.
Guayaquil, Ecuador. Septiembre 14-18. p. 22.

Garcés, F. 2015.Preventive disease management of three major systemic
sugarcane diseases in Ecuador. Xl Pathology and IX ISSCT workshops.
Abstract Book. Guayaquil, Ecuador. Septiembre 14-18. p. 23.

Garcés, F, Mendoza, J., Castillo, R. 2015. Resumen sobre las principales
enfermedades y plagas presentadas en los talleres mundiales de
Fitopatologia y Entomologia de la ISSCT. Carta Informativa CINCAE
17(2): 1- 15.

Mendoza, J.; Gualle, D.; Goémez, P; Ayora, A.; Martinez, |.; Goyes, W. 2015.
Management program of the sugarcane leafhopper, Perkinsiella
saccharicida and the yellow aphid Sipha flava, in Ecuador. XI Pathology
and IX Entomology Workshops. Abstract Book. Septiembre 14-18, 2015.
Guayaquil, Ecuador. p. 50.

Mendoza, J. 2015. Deteccion del &caro anaranjado de la cafia de azucar,
Abacarus sacchari, en Ecuador. Carta Informativa CINCAE 17(1): 9-10.
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