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Mensaje del Director
Ejecutivo de FIADE

Ab. Francisco X. Aleman
DIRECTOR EJECUTIVO DE FIADE

La industria azucarera es uno de los pilares del desarrollo econémico de las zonas
bajas de las provincias de Guayas, Canar, Santa Elena y Los Rios, que a su vez aporta
con la produccion de uno de los alimentos importantes de la dieta de los ecuatorianos.
Adicionalmente, provee de materia prima para la produccion de energia en forma de
electricidad y biocombustibles. Sin embargo, como todo negocio agricola, los factores
climaticos y econémicos inciden directamente en la produccion, tanto de la cafna como
azUcar. Es asi que, dadas las condiciones climaticas del afio 2015, la industria arrastrd
cerca de 20,000 ha de cana rezagada que se dejo de cosechar en ese afno, para iniciar
el 2016 con una materia prima compuesta de altos tonelajes de cana, tallos secos,
chupones jovenes y varios materiales extranos, que bajaron la capacidad de extraccion
de jugo de alta calidad en fabrica.

A pesar de todo ello, la industria azucarera y alcoholera del Ecuador es una de las mas
emprendedoras, procurando mejorar diariamente para atender a sus trabajadores y
clientes bajo los mejores estandares internacionales. Como parte de este esfuerzo, esta
la inversion que realiza en investigacion y desarrollo tecnoldgico, a través del Centro

de Investigacion de la Cana de Azucar - CINCAE. Este Centro en apenas 19 anos

de funcionamiento ha logrado desarrollar variedades ecuatorianas y tecnologias, que
actualmente se usan tanto en ingenios como por canicultores. En este afio, se han
entregado dos nuevas variedades de cafia de azUcar identificadas como EC-07 y EC-
08, que formaran parte de la diversidad genética disponible para la produccion de cana
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de azucar. Las primeras variedades entregadas por CINCAE, como la ECU-01, EC-02,
EC-03, EC-4, EC-05 y EC-06 se cultivan comercialmente, ocupando alrededor del 42%
del area total de cultivo de los tres ingenios mas grandes de Ecuador.

Estos resultados alientan a la industria azucarera a seguir invirtiendo en investigacion
cientifica, llegando a establecerse como una de las industrias pequenas mas
progresistas del mundo. Este trabajo, ademas es necesario dadas las condiciones
ecologicas especiales de la zona de produccién de la cafa de azlcar, donde se
requiere de variedades y tecnologias propias del sector.

Message from the
Executive Director of FIADE

The sugar industry is one of the pillars of the economic development of the low-land
areas of Guayas, Cafar, Santa Elena and Los Rios provinces, producing one of the
important foods of the Ecuadorian diet. In addition, it provides raw material for the
production of energy as means of electricity and biofuels. However, like all agribusiness,
climate and economic factors directly affected production of cane and sugar. Due to the
2015 weather conditions, the industry dragged near 20,000 ha of laggard cane, which
had to be harvest at the beginning of the 2016. This cane showed high tonnages of
cane composed of raw, dry and young stalks, and several foreign materials called trash.
All of them lowered the quality of the juice in the factory.

Despite all of this, the sugar and alcohol industry of the Ecuador is one of the most
entrepreneurial, improving every day in order to attend their workers and customers and
complying the best international standards. As part of this effort, investment takes place
in research and technological development, through the Sugarcane Research Center

of Ecuador - CINCAE. This Center, with just 19 years of operations, has managed to
develop local varieties and technologies that are currently used in sugarcane production
at mills and cane farmers planting plots. This year, CINCAE released two new varieties
of sugar cane, named EC-07 and EC-08, which will be part of the genetic diversity that
is available for the production of sugar cane. The first varieties delivered by CINCAE,
ECU-01, EC-02, EC-03, EC-4, EC-05 and EC-06 are grown commercially, occupying
around 42% of the total area of cultivation of three of Ecuador’s largest sugar mills.

These results encourage the sugar industry to continue to invest in scientific research
continuing as one of the most progressive small industries in the world. This research
is also necessary given the special ecological conditions of the sugar cane production
area, requiring specific varieties and technologies.
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Resumen por el Director
General de CINCAE

Radul O. Castillo, I. A., Ph. D.
Director General de CINCAE

Los parametros climaticos durante el 2016 registraron temperaturas minimas

y maximas de 23 a 33°C durante enero a mayo, con una oscilacion térmica que
vario entre 7 y 10°C. En abril de este afio llovio 100 mm menos que el mismo mes
del 2015, y en mayo apenas llovié 16 mm comparados con los 380 mm del mismo
periodo, obligando a realizar reprogramaciones del riego en los canteros de ingenio y
canicultores. En los meses de mayo, junio, agosto y noviembre, el nimero de horas
de brillo solar o radiacion neta fue superior a los registrados durante el 2015, cuyos
promedios fueron de 100 horas/mes.

Las condiciones ambientales mencionadas anteriormente influyeron en los resultados
obtenidos en el proceso de mejoramiento genético de las nuevas variedades que
desarrolla CINCAE. Por ejemplo, en campo abierto las variedades para cruzamientos
florecieron el 70.0% y en casa de fotoperiodo el 58.6%. Se evaluaron mas de 1,200
clones promisorios en los distintos estados de seleccion para determinar el potencial
de produccion de cafa y rendimiento azucarero, su adaptacion y estabilidad. En la
fase final de seleccioén, los ensayos semicomerciales se evaluaron clones de las series
2002 y 2003, destacandose el clon EC03-590 en la evaluacion en primera soca. Se
continu® evaluando la coleccion de germoplasma y coleccion activa, y se identificaron
genotipos con buen rebrote y alto contenido de azlcar para incluirlos en induccion de
la floracion y cruzamientos en los proximos afios. Luego de 12 afios de evaluaciones, el
resultado mas relevante fue la liberacion de las variedades EC-07 y EC-08, sumandose
a las variedades anteriores como alternativas importantes de siembra para ingenios y
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caficultores. Las evaluaciones de enfermedades en estos clones promisorios mostrd
una disminucion significativa de la incidencia de roya café (Puccinia melanocephala) y
muy bajos de roya naranja (Puccinia kuehnii) en caha planta y soca, comparados con los
observados en el 2015.

El seguimiento y evaluacion en cuarentena cerrada de los clones importados permitio
liberar 36 variedades provenientes de Australia, Colombia, Estados Unidos (Florida-
Luisiana), Francia, Guatemala y PerU, a la siguiente fase de cuarenta abierta. En cuanto a
produccion de semilla sana, se multiplicaron 12,425 plantas meristematicas para formar
el semillero fundacion 2017. Se entregaron 87,931 plantas de yemas a los ingenios

San Carlos; Valdez y La Troncal (COAZUCAR), los cuales incrementaron 57% del area
sembrada para semilleros en este afno. La variedad ECU-01 alcanzo el 20.1% del area
sembrada, seguida por EC-05 (11.01%), EC-02 (10.8%) y EC-03 (6.7%); mientras

que, la variedad CC85-92 ocupd 32.35%. Se efectud el diagndstico de raquitismo

y escaldadura en 36,880 muestras de hojas y tallos provenientes de 2,064 ha de
semilleros basicos y comerciales. Los resultados mostraron niveles bajos de incidencia
de estas enfermedades, con promedios ponderados de 0.08% para raquitismo y 0.01%
para escaldadura de la hoja. Este afo se iniciaron evaluaciones microbioldgicas sobre la
presencia de los géneros Rhizobium spp., y Gluconacebacter spp., bacterias fijadoras de
nitrégeno, en ensayos del ingenio San Carlos y del Area de Suelos de CINCAE.

Las diversas perturbaciones ecologicas en el manejo del cultivo de la cana de azucar,
influyen en la dinamica poblacional de los organismos asociados al cultivo. La cafa
rezagada de los Ultimos afos ha provocado un incremento de las poblaciones de

las ratas caferas (Sigmodon hispidus y Oryzomys sp.), causando mas del 30% de
tallos danados. Por otro lado, se observd una buena actividad de enemigos naturales
controlando al saltahojas (Perkinsiella saccharicida). Respecto a los afidos amarillo (Sipha
flava) y blanco (Melanaphis sacchari), aunque con preferencia en ciertas variedades, los
coccinélidos (Scymnus sp., Diomus sp. y Cycloneda sanguinea) fueron los enemigos
naturales mas predominantes que controlaron sus poblaciones. Se observd que el
acaro anaranjado (Abacarus sacchari), incrementd sus poblaciones en épocas lluviosas,
especialmente en la variedad EC-08; sin embargo, las pruebas de campo con esta
variedad no mostraron ningun efecto sobre la producciéon de cana y rendimiento
azucarero. En el caso del barrenador del tallo (Diatraea saccharalis), los niveles de
incidencia se mantuvieron por debajo del umbral econdmico; esto gracias al control
natural y la continua liberacion de parasitoides. Se observéd un incremento del picudo
rayado (Metamasius hemipterus) en canteros con cosecha en verde.

Se continuaron realizando pruebas semicomerciales para determinar la respuesta de
las variedades EC-03, EC-05 y EC-06 a diferentes dosis de nitrdgeno (N) en distintos
sistemas de siembra, que permitan establecer rangos para alcanzar altas producciones
de cafa y azUcar. Con estas evaluaciones se determinaron los rangos de dosis 6ptimas
econdmicas (DOE) para estas variedades que fluctuaron entre 100 a 160 kg N/ha

en cana planta y primera soca. Por otro lado, se estudio la respuesta de los clones
EC03-247, ECSP03-404 y EC03-590 a cuatro niveles de nitrégeno y potasio (K) en el
ingenio COAZUCAR y CINCAE; el clon EC03-590 presenté los promedios mas altos de
produccion de azucar con 239.4 y 252.4 SAH, respectivamente. Adicionalmente, con
el propodsito de mejorar la propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo y evaluar
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la respuesta de la cafa al nitrégeno fijado por una leguminosa, se inicidé un experimento
usando velvet (Mucuna pruriens) como cultivo de cobertura en lotes que se destinan

a barbecho. El velvet acumuld 5.4 t/ha de materia verde a los dos meses, y 20.7 t/ha

a los seis meses de edad, disminuyendo eficientemente las poblaciones de malezas;
en este ensayo se cuantificaron bacterias totales de Rhizobium y Gluconacetobacter a
dos profundidades (0-10 y 10-20 cm). En un estudio de la aplicacion de fésforo (P) en
la variedad CC85-92, en el ingenio San Carlos, en un suelo del tipo Inceptisol, Fluventic
haplustepts se detecto que la dosis de 63 kg P,0./ha proporciond 115 TCH, a los 13.9
meses de edad.

El Laboratorio Quimico proceso y analizé 8,058 muestras de tallos de cana, tejidos
foliares, suelos, melazas, subproductos (cachaza, ceniza, bagazo, vinaza y gallinaza),
fermentos, fertilizantes y aguas. Como parte de las actividades del Comité de
Laboratorios conformado por los laboratorios de calidad y campo de los ingenios Valdez,
San Carlos, La Troncal (COAZUCAR) y CINCAE, se efectud un ensayo para establecer el
tamano representativo de muestra para la pre-cosecha. Se determind que 15 muestras
estiman adecuadamente la produccién de azlcar en canteros comerciales con areas
entre 8 y 35 ha. En un segundo ensayo se evaluaron los sistemas de muestreo pre-
cosecha que realizan los tres ingenios auspiciantes y se compararon con los datos
obtenidos con el core sampler en fabrica del ingenio San Carlos, resultando que el
sistema de muestreo del ingenio COAZUCAR presentd la mejor correlacion (r=0.92). En
las pruebas de inter-comparaciones de laboratorios dentro de la Red de Laboratorios de
Andlisis de Suelos del Ecuador (RELASE), CINCAE presentd resultados satisfactorios para
todos los parametros normalizados en matrices de suelos y tejido vegetal.

Como parte de los procesos de capacitacion e intercambio de informacion con los
ingenios, en marzo de este ano se realizd en CINCAE el taller sobre produccion de cana
y rendimiento azucarero, zafra 2015, con la participacion de 30 técnicos de los ingenios
San Carlos, Valdez, La Troncal y CINCAE. Se analizaron alternativas y actividades de
campo y fabrica para mejorar el rendimiento azucarero. Al final del taller se organizaron
tres mesas de trabajo que tuvieron como objetivo proponer un plan de investigacion para
mejorar la produccion de azucar. Estos grupos de trabajo analizaron: |. Factores que
afectan produccion de cana y rendimiento azucarero, Il. Manejo del cultivo y lll. Cosecha
y Procesos. Los ingenieros Carlos Julio Flores, Marco Tulio Toc y Carlos Fernandez
dirigieron las mismas en su orden. Las conclusiones emitidas permitieron planificar una
serie de actividades de investigacion cooperativa con los ingenios y CINCAE. En octubre
se realizd un dia de campo para explicar las caracteristicas de las nuevas variedades
EC-07 y EC-08 con 80 participantes entre autoridades locales, gerentes de ingenios,
canicultores y técnicos de los ingenios. El 2 de diciembre visitaron el Ing. Jorge Glas,
Vicepresidente del Ecuador y la Dra. Marcela Aguifaga, Vicepresidenta de la Asamblea
Nacional, quienes felicitaron por la inversion en investigacion de los ingenios y los
resultados de CINCAE.

El andlisis de produccion muestra que en este afo se cosecharon 72,423.8 ha de cana
en los tres ingenios mas grandes. Los primeros meses de la zafra 2016 se inicié con el
corte de aproximadamente 20,000 ha de cana rezagada, de 18 a 24 meses de edad,
con tonelajes de cafia’ha que superaron las 100 TCH. Al mismo tiempo, los rendimientos
azucareros fueron bajos, debido al deterioro de la cana y la cantidad de materia extrafa
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0 “trash” ingresada a fabrica. El promedio de produccion de cafia de la zafra 2016
fue 84.7 TCHy 5.5 TCH por mes en los tres ingenios y el promedio del contenido
azucarero en kilogramos de azucar/tonelada de cafa (KATC) de la caha propia de
ingenios fue 90.4 KATC (208.1 Ib/t) y de caficultores 86.6 KATC (190.9 Ib/t), esto
permitid producir un promedio de 154.7 sacos de azUcar/ha (SAH) y 10 SAH/mes

a nivel de ingenio; y, 141.7 SAH y 9.4 SAH/ mes a nivel de cafiicultor. Los datos de
produccion muestran que en los tres ingenios las variedades entregadas por CINCAE
estan siendo parte de la diversificacion de la produccion comercial. Es importante
destacar que la variedad ECU-01 ocupa el 28% del area cultivada en canteros propios
y de asociados de los ingenios y 10% a nivel de caficultores. El area total cosechada
con variedades entregadas por CINCAE llega al 42% a nivel de ingenios.

Summary by the
Director General of CINCAE

Climatic conditions during 2016 registered a maximum and minimum temperatures
between 23 and 33°C during January and May, with a thermal oscillation of 7 to 10°C.
April registered 100 mm less rain than the same month in 2015, and in May 2016 rain
reached only 16 mm, far less than the average of 380 mm recorded in May 2015;
forcing an irrigation reprogramming plan due to low flow levels from water sources. In
the months of May, June, August, and November, the number of hours of brightness or
net radiation was higher than the registered during 2015, reaching an average of 100
hours per month.

The climatic parameters mentioned above affected the results obtained in the process
of crop improvement of the new varieties development in CINCAE. For example, 70.0%
of varieties used for crossing flowered in the open field, while only 58.6% did so in the
Photoperiod chamber. More than 1,200 promising clones were planted, and evaluated
in various selection stages. These studies determined the potential of promising clones
for cane and sugar yield as well as their adaptation and stability. In the final phase of
selection or semi-commercial trials, clones from series 2002 and 2003 were evaluated
and clone EC03-590 was the best in first ratoon and in plant-cane. We continued
evaluating the whole germplasm collection along with the active/core collection, which
enabled us to identify genotypes with good ratooning capacity and high sugar content.
These materials will be included in flowering induction and crosses in the coming years.
After 12 years of evaluations, the most important result was the release of the EC-07
and EC-08 varieties, which form part of important alternatives for cane growers and
sugar mills along with the previous released varieties. Disease assessments in these
promising clones showed a significant decrease in the incidence of brown rust (Puccinia
melanocephala) and almost nil orange rust (Puccinia kuehnii) in plant cane and first
ratoon, compared with those observed in 2015.

A closed quarantine monitoring and evaluation of imported varieties/clones allowed the
release of 36 varieties from Australia, Colombia, the United States (Florida-Louisiana),
France, Guatemala, and Peru, to the next evaluation step in open quarantine. Disease
free seed production comprised 12,425 plants reproduced from meristem culture plants
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to form the 2017 seed cane foundation plots. In addition, 87,931 plants produced
from stem buds were delivered to San Carlos, Valdez, and La Troncal (COSUGAR)
mills, increasing 57% of the clean seed area planted this year. The variety ECU-01
reached 20.1%, followed by EC-05 with 11.01%; EC-02 with 10.8% and EC-03 with
6.7%. Variety CC85-92 occupied 32.35%. Seed nurseries diagnosis for ratoon stunting
disease (RSD) and leaf scald disease (LSD) was carried out in 36,880 samples of
leaves and stems taken from 2.064 ha of basic and commercial seed nurseries. Results
showed low levels of diseases incidence, with a weighted averages of 0.08% for RSD
and 0.01% for LSD. This year, microbiological evaluations were initiated on genera
Rhizobium spp. and Gluconacetobacter spp., which are nitrogen-fixing bacteria, in
projects carried out by the Soils Area and San Carlos Mill research.

The ecological disturbances during sugarcane cropping influence the population
dynamics of the macro and microorganisms associated with it. The remaining cane

left from the previous harvesting season forced an increase of the sugarcane rats
(Sigmodon hispidus and Oryzomys sp.) populations, producing more than 30% of
damaged stems. On the other hand, it was observed to be a good natural enemy for
controlling leafhoppers (Perkinsiella sccharicida). Regarding the yellow (Sipha flava)

and white (Melanaphis Sacchari) aphids, evaluations have shown some preference for
some varieties. However, the Coccinellids (Scymnus sp., Diomus sp. and Cycloneda
sanguinea) were the most predominant natural enemies controlling aphid populations. It
was observed that the orange mite (Abacarus sacchari) increased its populations during
rainy periods. This insect is seen predominately in the variety EC-08, however, field tests
with this variety showed no effect on cane production and sugar yield. In the case of the
stem borer (Diatraea saccharalis), the levels of incidence and the economic threshold
remained low, thanks to the natural enemies control and the continuous release of
parasitoids. An increase of the silky cane weevil (Metamasius hemipterus) was observed
in green harvested cane.

Semicommercial trials were carried out to determine the response of the EC-03, EC-

05 and EC-06 varieties to different doses of nitrogen (N) in two planting systems and
establish a range to achieve high cane and sugar production. With these evaluations the
ranges of the optimum economic dosage (OED) were determined to fluctuate between
100 to 160 kg N/ha in plant cane and first ratoon. Other studies were performed with
the clones EC03-247, ECSP03-404 and EC03-590 at four levels of N and potassium
(K) in La Troncal (COAZUCAR) sugar mill and CINCAE. The Clone EC03-590 presented
the highest average in tonnes of sugar/ha production with 11.97 and 12.62 TSH, in
both locations. In order to improve the physical, chemical and biological properties of
the sail, and to evaluate the response of the sugarcane to nitrogen fixed by a legume,

an experiment was initiated using velvet (Mucuna pruriens) as crop coverage in fallow
plots. The velvet accumulated 5.4 t/ha of green matter at two months, and 20.7 t/ha

at six months growth. An efficient decrease of weed populations was also observed.
This study included a microbiological study of the soil, total bacteria of Rhizobium

and Gluconacetobacter were quantified at two soil depths (0-10 and 10-20 cm) with
different populations numbers found in each soil sample. A study of phosphorus (P)
application in the CC85-92 variety, at San Carlos mill, showed that the dose 63 kg P2Os/
ha provided 115 TCH, at 13.9 months of cultivation.
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The Chemistry Laboratory processed and analyzed 8,058 samples of cane stalks, foliar
tissues, soils, molasses, by-products (cachaga or filter cake, ash, bagasse, vinasse and
chicken manure), ferments, fertilizers and water. A study to establish the representative
sample size for the pre-harvest sampling was carried out as part of the activities of

the Cane Quality Committee formed by the quality laboratories of Valdez, San Carlos,
La Troncal-COASUGAR mills and CINCAE. The statistical analysis determined that 15
samples provided an adequate estimate of the sugar production in commercial plots

of 8 to 35 ha. In a second trial, samples taken by personnel of the Valdez, San Carlos,
La Troncal-COASUGAR mills and CINCAE were evaluated to compare with the data
obtained from the samples taken using the core sampler at San Carlos mill. The best
correlation (r = 0.92) was shown by the sampling system performed by La Troncal mill.
The Chemistry Laboratory is part of the Soil Analysis Laboratories Network of Ecuador
(RELASE), which is used to calibrate and compare analytical methods. CINCAE
presented satisfactory results for all standardized parameters in the soil matrix and
plant tissue.

As part of the exchange of information and training with mills and technicians, in March
of this year, CINCAE held a workshop to analyze cane and sugar production during

the 2015 harvesting season. There were 30 participants from San Carlos, Valdez, La
Troncal and CINCAE. The analysis was focused on alternatives and activities in the

field and factories to improve cane and sugar production. At the end of the workshop,
three groups were organized with the purpose of proposing a research plan to improve
sugar production at the mills. These working groups analyzed: 1) Main causes affecting
sugarcane production and sugar yield, 2) Crop Management and 3) Harvest and
processes. Carlos Julio Flores, Marco Tulio Toc and Carlos Fernandez directed the
groups, respectively. The conclusions allowed the planning of a series of cooperative
research activities. In addition, a field day was organized to release and explain the
characteristics of the new varieties: EC-07 and EC-08. We had 80 participants, which
included local authorities, sugarcane mill managers, farmers and technicians. Mr.

Jorge Glas, Vice President of Ecuador and Ms. Marcela Aguifiaga,Vice President of the
National Assembly, visited CINCAE on December 2. They congratulated CINCAE for the
research results shown.

Cane and sugar production analysis shows that 72,423.8 ha were harvested in this year
at the three largest mills. During the first months of the harvest season the mills have to
start harvesting approximately 20,000 ha of 18 to 24 month lagged cane, with tonnages
of cane/ha that exceeded the 100 TCH. At the same time, sugar yields were low, due

to cane deterioration and the amount of strange matter or trash entered into the factory
mill. Average cane production of the 2016 harvest season was 84.7 TCH and 5.5 TCH/
month in the three largest mills. The average sugar content in kilograms of sugar/ton

of cane (KSTC) at the sugar mills was 90.4 KSTC (208.1 Ib/t) and 53.8 KATC (190.9
Ib/t). This allowed a production of an average of 7.73 tons of sugar/ha (TSH) and 0.5
TSH/month. On the other hand, an average of 7.08 TSH and 0.47 TSH/month at the
farmer level was registered. The production data show that in the three mills the varieties
delivered by CINCAE are being part of the diversification of commercial production. It is
important to note that the variety ECU-01 occupies 28.2% of the area cultivated at the
mills and their associates and 10% at the farmers’ level. The total area harvested with
varieties delivered by CINCAE reaches 42% of mill's land.
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RESUMEN

Los parametros climaticos del 2016, especialmente las
precipitaciones que ocurrieron hasta inicio de mayo, fueron
normales en la zona de produccion de la cafia de azUcar,
permitiendo una maduracion temprana. Estas condiciones también
influyeron en los resultados de los ensayos del Programa de
Variedades. En el sistema de induccion a la floracion en campo
abierto abierto en cana soca, florecieron el 70.0% de variedades,
superior al obtenido en el 2015 (36.6%). En casa de fotoperiodo
florecieron el 58.6% de las variedades, siendo inferior al promedio
de los ultimos tres anos (72.4%). En los estados iniciales de
seleccion se identificaron 811 clones en estado | y 138 en estado
Il con altos contenidos de azUcar, superiores a 100 KATC. Se
continud con la evaluacion de los clones en estado IV de las series
2005, 2006, 2007, 2008 y 2009, en diferentes localidades de

los tres ingenios, evaluando el potencial de produccion de cana

y rendimiento azucarero, su adaptacion y estabilidad. En la fase
final de seleccion (semicomerciales) se evaluaron clones de las
series 2002 y 2003. En la primera, el clon ECSP02-242 mantuvo
caracteristicas de alta produccion de cafa y alto rendimiento

de azUcar, hasta el tercer corte. En la serie 2003 continud
destacandose el clon EC03-590 en la evaluacion en primera soca.
Adicionalmente, las evaluaciones de variedades de la coleccion
universal de germoplasma y la coleccion activa identificaron
genotipos con buen rebrote y alto contenido de azucar, para
incluirlos en cruzamientos de los proximos afios. El resultado

mas relevante fue la liberacion de las variedades EC-07 y EC-08,
que corresponden a los clones ECSP2000-1335 y ECSP02-242,
respectivamente. Con estas variedades se amplian las alternativas
para lograr una mayor productividad de cafia y azdcar en los
ingenios y canicultores.



DESARROLLO DE
VARIEDADES NACIONALES

La seleccion de variedades se inicia de plantulas
obtenidas mediante cruzamientos realizados

en CINCAE. Para ello es necesario inducir

la floracion en casa de fotoperiodo y campo
abierto. En el primer caso se seleccionaron

96 variedades y/o clones de la coleccion de
germoplasma, de las cuales se escogieron

al azar 15 variedades como testigos con
fotoperiodo natural; y, en campo abierto

se evalud la soca de 90 variedades
trasplantadas la campana anterior.
En los dos casos, el 11 de

marzo se inicio el tratamiento

de “supresion de la induccion”
aplicando fotoperiodo de

dias largos con 14h30’ de luz
durante 60 dias. En la casa de
fotoperiodo, la induccion se inicid
el 10 de mayo con 12h55 minutos
de duracion del dia y una reduccion
diaria de 45 segundos. En campo abierto
se inicié con un fotoperiodo de 13h00 y un
minuto de reduccion por dia.

<

En casa de fotoperiodo el 68.3% de las
variedades fueron inducidas, de ellas el 58.6%
produjeron flores (promedio de tres camaras),
siendo este un porcentaje inferior a los Ultimos
tres anos: 2015 (62.1%), 2014 (79.8%) y 2013
(75.3%). En cambio en campo abierto, de las
90 variedades evaluadas, €l 75.5% presentaron

Casa de
fotoperiodo

72.0%

Campo
abierto

70.5%

INDUCIDAS

2

En campo abierto, de las
90 variedades evaluadas,
el 75.5% presentaron
induccién y el 70.0%
florecieron, siendo
mayor al obtenido en
2015 (36.6%).

induccion y el 70.0% florecieron, siendo mayor
al obtenido en 2015 (36.6%). En el testigo, no
se observo induccion y floracion. Al comparar
68 variedades evaluadas, tanto en casa

de fotoperiodo y campo abierto, se obtuvo
72.0% y 70.5% de variedades inducidas, y
62.2% y 67.6% de variedades florecidas,
respectivamente. Estos resultados muestran
que la induccion en campo abierto fue similar a
la obtenida en casa de fotoperiodo (Figura 1).

Con las flores obtenidas tanto en
casa de fotoperiodo como en
campo abierto se realizaron
255 cruzamientos, de estos
205 fueron biparentales,
49 policruzamientos y
una autofecundacion. Las
pruebas de germinacion
de estos cruzamientos
realizados en 0.5 g de
semilla mostraron que 175
cruzas (68.6%) presentaron mas
de 100 semillas germinadas, 31
(12.1%) entre 51 y 100 semillas germinadas,
44 (17.3%) con mala germinacion (1-50
plantulas) y cinco cruzamientos (1.9%) no
germinaron. El porcentaje de cruzamientos
con buena a excelente germinacion (>100
semillas viables) en este ano (68.6%), fue
superior a los obtenidos en los Ultimos tres
anos: 2015 (66.6%), 2014 (52.1%) y 2013
(62.0%).

Casa de
fotoperiodo

62.2%

Campo
abierto

67.6%

FLORECIDAS

Figura 1. Porcentajes de variedades inducidas y florecidas en casa de fotoperiodo y campo abierto de 68

variedades evaluadas. CINCAE, 2016.
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Figura 2. Pruebas de germinacion de semilla sexual de cafia de azucar: a) distribucion de
cruzamientos del 2014, b) germinacion del cruzamiento BP-2014-125 (R3) y ¢) morfologia de las
plantulas germinadas. CINCAE, 2016.

Para analizar el método de conservacion de Luego se tomd una muestra durante tres dias;

la semilla sexual, se evalud la viabilidad de la en el dia cuatro se tomaron dos, una antes de
semilla almacenada a -20°C desde el afo 2005 limpiar la semilla y otra después de la limpieza;
hasta el 2015. Se seleccionaron 10 cruzamientos y, finalmente una muestra en el séptimo dia. Se
de cada ano usando 0.5 g con tres réplicas observd que todos los cruzamientos llegaron a
(Figura 2). El nUmero de plantas germinadas niveles bajos de humedad, entre 5 a 6%, en dos
se compararon con los obtenidos en los afios dias; hubo un incremento de la humedad en el
correspondientes y se determino el porcentaje dia cuatro, cuando se realizé la limpieza de la

de pérdida total y anual de germinacion y el semilla (Figura 3). Estos resultados indicaron que
promedio de pérdida de los 11 anos evaluados. el secado de la semilla sexual de cafia de aztcar
Esta pérdida anual varié entre 0 a2 9.8% vy a18.7°Cy 16.50% de humedad relativa (HR)

promedio de 4.3%. Estos
porcentajes indican que las
condiciones de almacenamiento
de la semilla son adecuadas.

Ademas, se evalud el tiempo
necesario para reducir la
humedad interna de la semilla
antes del almacenamiento

en cuatro cruzamientos. Se
tomaron muestras de flores
cosechadas (cortadas) antes
de ingresarlas al cuarto

de secamiento (dia 0) y se
determind su humedad
mediante el método de secado
en estufa (105°C, por 24 horas).

30 —e— BP-2016-06
S 25 —e— BP-2016-13
< —e— BP-2016-10
E 20 —e— BP-2016-15
Q 15
1
£ 10

5)

0 1

0 1 2 3 4 *4 7
Dias

Figura 3. Humedad interna de semilla sexual de cuatro cruzamientos secados
durante siete dias en condiciones controladas. CINCAE, 2016.
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por dos dias, es suficiente para
bajar la humedad interna para su
almacenamiento. Con el objeto de
corroborar esta informacion, en
otros cruzamientos se determiné la
humedad incluyendo tres lecturas
en el segundo dia, una antes

de limpiar la semilla, otra luego

de la limpieza y la tercera luego
de cuatro horas de la anterior.

Los resultados confirmaron

que en dos dias se logra bajar

la humedad de la semilla a
porcentajes entre 5y 6%, y que la
limpieza de la semilla incrementa
la humedad, requiriéndose de
cuatro horas adicionales de
secado. Actualmente, las flores
cosechadas se secan por dos
dias antes de la limpieza y un

dia adicional de secamiento a la
semilla limpia.

Con el fin de evaluar el efecto de
dos tipos (sistemas) de luz en

la induccion de la floracion en
campo abierto, se establecid un
ensayo con las variedades CC89-
2000; B74224; V71-51; B74132;
PR1059; MZC74-275; C1051-
73y C72-74. En el sistema A:
se intercalaron dos focos de

luz fluorescente de 105W mas
un foco de luz mixta de 250W

(Figura 4) y en el Sistema B: intercalando un
foco de luz fluorescente de 105 W més un
foco de luz mixta de 250W (Figura 5). No se
observaron diferencias estadisticas significativas
para induccion y floracion entre los tipos de
luz y la interaccion (tipo de luz x variedades).
Para variedades se presentaron diferencias
estadisticas significativas para floracion, con
las variedades MZC74-275, B74132 y CC89-
2000 con altos promedios; mientras que,

las variedades B74224, PR1059 y C72-74

mostraron escasa o nula floracion.

____._-—-—-—"'__':-__‘—:r‘—_—
— T A S
x A
<
= 2 . -——_"'____Ti_ ——
_=a e ST
- = =

Figura 4. Sistema A: intercalacién de dos focos de luz fluorescente de
105W mas un foco de luz mixta de 250W. Ensayo en campo abierto.

Figura 5. Sistema B: combinacion de un foco de luz fluorescente de 105W
mas un foco de luz mixta de 250W. Ensayo en campo abierto.

Estados de seleccion

En el estado | 2014 (Primera soca),
conformado por 249 cruzamientos efectuados
en CINCAE, se realiz6 la seleccion clonal
identificandose un total de 811 clones. Los
clones fueron seleccionados principalmente en
aquellas familias de altos contenidos de azicar
en cana planta, considerando también variables
como poblacion (mas de siete tallos), sin
volcamiento, baja incidencia de enfermedades,
alto brix y sin floracién al momento de seleccion.
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Cuadro 1. Promedio de rendimiento azucarero, en kilogramos de azlcar por tonelada
de cana (KATC), de 10 cruzamientos sobresalientes del estado | -2015. CINCAE, 2016.

Progenitor
Cruzamiento

Femenino Masculino
BP-2014-61 CG98-46 Ja64-20
BP-2014-22 B74132 Ja64-20
PC-2014-67 SP80-3280 ?
BP-2010-94 ECSP99-169 CC89-2000
BP-2014-58 SP70-1005 Ja64-20
BP-2014-37 EC-04 CG98-46
BP-2014-15 Ja64-20 Q96
BP-2014-178 EC-02 ECSP01-441
BP-2014-160 CG98-46 CG98-100
BP-2014-202 LHo83-153 ECSP01-441

Promedio de 248 cruzamientos

Desviacion estandar

* Promedio de dos repeticiones

Por otro lado, en el estado | — 2015 (Cana
planta), conformado por 242 cruzamientos
(familias) realizados en CINCAE, se evaluo el
rendimiento azucarero en kilogramos de azUcar
por tonelada de cana (KATC) a los 12 meses de
edad, en una muestra de 10 tallos por familia,
en las dos repeticiones. Se identificaron 34
cruzamientos (13.7%) con promedios superiores
a 123.02 KATC (promedio de las familias

mMas una desviacion estandar), de este grupo
sobresalen 10 cruzamientos (Cuadro 1).

Entre los progenitores de los cruzamientos con
los contenidos mas altos en azucar (KATC), se
destacan las variedades: Ja64-20, CG98-46
CC89-2000, CG98-100, R581, B74132, SP80-
3280 y Q96, las variedades nacionales EC-02 y
EC-04 y el clon ECSP01-441.

En el estado Il 2013 (Cana planta) compuesto
por 910 clones y tres testigos (ECU-01, EC-
02, CC85-92), se evaluo la poblacion de tallos

KATC*

141.79
134.27
132.78
131.39
129.72
129.71
129.40
129.30
129.06
128.84

113.73

9.29

a los ocho meses de edad, incidencia de
enfermedades, especialmente royas café y
naranja, y floracion. Se seleccionaron 230 clones
por sus buenas caracteristicas de planta (alta
poblacion, sin acame y con tallos medianos a
gruesos); y, en ocho tallos, a los 13 meses de
edad, se determind su contenido de azlcar
(KATC). El contenido azucarero promedio de los
230 clones fue de 116 KATC = 13 KATC. Se
destacaron 30 clones con promedios entre 135
a 145 KATC, 57 clones mostraron promedios
de 125 KATC, comparable al obtenido por

la variedad EC-02 (121 KATC), y 76 clones
presentaron promedios de 115 KATC, similar a
los testigos ECU-01 (114 KATC) y CC85-92 (111
KATC) (Figura 6).

En estado IV se evaluaron las series 2005 y
2006 en segunda soca, pero todos los clones
con alta produccion y rendimiento presentaron
susceptibilidad a roya comun.
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Figura 6. Distribucion de 230 clones seleccionados del estado Il 2013 en funcion del
rendimiento de azlcar (KATC), evaluados en cafia planta. CINCAE, 2016.
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Figura 7. Curvas de isoproductividad con datos combinados de tres localidades de 12 clones
del estado IV 2007 y tres testigos en primera soca. CINCAE, 2016.

El clon EC06-352 fue sobresaliente con rango
moderado de resistencia a la roya comuan y
buena produccion de cana (81 TCH) y alta
produccion de azucar (232 SAH), debido al
buen rendimiento azucarero de 143 KATC; por
lo que se le seguird evaluando para determinar
Su comportamiento agrondmico y tolerancia o
resistencia a roya.

En este mismo estado, pero en la serie 2007
(Primera soca), se evaluaron 12 clones y cuatro
variedades testigos (ECU-01, EC-02, EC-05y

CC85-92) en los ingenios COAZUCAR (Cereales
modulo A006-040), Valdez (004-036), y CINCAE
(Lote 03). Los datos de produccion y rendimiento
de las tres localidades se combinaron para
elaborar el grafico de curvas de isoproductividad
(Figura 7). Los clones EC07-855 y ECSPO7-

287 presentaron los promedios mas altos para
produccion de azdcar superando las nueve
toneladas de azucar/ha (TAH) y los clones ECO7-
101 y ECO7-174 mostraron altos rendimientos
azucareros (130 KATC). Con la informacion
obtenida en caha planta y primera soca, mas

CINCAE ¢ INFORME ANUAL 2016 \i 6
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Figura 8. Curvas de isoproductividad con datos combinados de dos localidades de 12 clones

del estado IV 2008-09 y cuatro testigos. Cana planta, 2016.

los reportes de enfermedades, se seleccionaron
los clones EC07-174, ECO7-287, EC07-426 y
ECO07-428, que seran evaluados en ensayos
semicomerciales en el 2017.

Los 12 clones del estado IV, serie 2008-09
fueron evaluados en cafa planta, con cuatro
testigos (EC06-500, ECU-01, EC-02 y CC85-92)
y en tres localidades de los ingenios San Carlos
(cantero 200501) y COAZUCAR (La Ostra
modulo A019-240 y Granuit médulo.
A011-040). La Figura 8 muestra las
curvas de isoproductividad, donde
los clones EC08-2035 y EC08-

D

evaluaron tres clones promisorios de la serie
2003: EC03-247, ECSP03-404 y EC03-590 y

tres testigos, en primera soca. El ensayo estuvo

ubicado en tres localidades: San Carlos (cantero

081603), COAZUCAR (Shanghai médulo A007-

410) y Valdez (cantero 001-011C). Se elaboraron

curvas de maduracion para 10y 12 meses de

edad, observandose que en San Carlos, el clon

EC03-590 a los 10 y 12 meses presenta el

promedio mas alto (13% pol cana);

seguido de la variedad EC-07
(ECSP00-1335) y la variedad

superiores a 12% pol cana

CC93-4181, con rendimientos

1265 superaron las 11 TAH;
mientras que, los clones EC09-
611, EC09-870, EC08-1891,
EC09-694, EC09-237 y ECO8-
1267 y las variedades CC85-92
y EC-02 se ubicaron entre 10y
11 TAH. Cabe resaltar que el clon
EC08-1267 presentd el mas alto
rendimiento azucarero, con 132 KATC. Las
evaluaciones de estos clones contindan en tres
ensayos adicionales para obtener informacion en
diferentes ambientes de los ingenios.

(Figura 9). Estos resultados
confirmaron los resultados
observados en el estado IV de
seleccion.

Las curvas de maduracioén
para 10 y 12 meses de edad
del clon EC03-590 a los 10 y

12 meses presenta el promedio

mas alto (13% pol cafa),
seguido de la variedad
EC-07 en San Carlos.

El grafico de isoproductividad
con los promedios combinados
de dos localidades de los clones
EC03-247, ECSP03-404 y EC03-590
y la variedad testigo CC85-92, muestra que
los clones EC03-590 y EC03-247 alcanzaron
altas producciones de cana (TCH) y azicar,
ubicandose entre 10 a 11 TAH (Figura 10).
La variedad CC85-92 se encuentra cercana,
aunque con menor TCH. Estos resultados

Antes de entregar la nueva variedad se realizan
las pruebas semicomerciales, en este ano se
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Figura 9. Promedios para contenido de pol (% cafia)alos 10, 11y 12 meses de edad, de tres
clones del semicomercial 20083 y tres testigos en primera soca. CINCAE, 2016.
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Figura 10. Curvas de isoproductividad con promedios combinados de dos localidades (San
Carlos y Valdez) de tres clones del semicomercial 20083 y la variedad testigo CC85-92. Primera

soca, 2016.

sugieren que el clon EC03-590 podria ser
liberado como una nueva variedad.

Los tres clones de la serie 2002: ECSP02-187,
ECSP02-204 y ECSP02-242 fueron evaluados
en segunda soca, en un ensayo ubicado en el
ingenio COAZUCAR (Sausalito mod. A017-200).
Los clones se compararon con cuatro variedades
testigo (ECU-01, EC-02, EC-04 y CC85-92). Los
datos (no incluidos) de produccion y rendimiento
muestran que el clon ECSP02-242 presenta
maduracion temprana y alto contenido azucarero
(142 KATC).

DE VARIEDADES
INTRODUCIDAS

. EVALUACION
@

En la coleccién de germoplasma, compuesta
por 761 genotipos (610 variedades introducidas
y 151 variedades y clones nacionales), se
realizaron evaluaciones de floracion cada 10
dias, hasta el mes de mayo. Se observd que
335 (44.0%) genotipos florecieron, siendo los
valores mas altos registrados en los ultimos 10
anos. Ademas, se identificaron 113 genotipos de

CINCAE ¢ INFORME ANUAL 2016 \i 8



buen rebrote y apariencia y se midid el contenido

azucarero (KATC), alos 7, 10y 11 meses de
edad. De este grupo, 18 genotipos mostraron
promedios superiores a 123.8 KATC a los 11
meses de edad, destacandose las variedades
BJ65152, EC-08 y los clones nacionales EC04-
161, ECSP0O7-287, EC03-619, ECSP00-1462,
EC03-590, entre otros (Figura 11). Estos clones
por su maduracion temprana (10 y 11 meses),
podrian utilizarse como progenitores para
desarrollar variedades con esta caracteristica.

También se evaluaron 150 clones y variedades
de la colecciodn activa en primera soca

en parcelas de tres surcos de 10 m y dos
repeticiones. A los 11 meses de edad, 24
variedades presentaron altos contenidos de
azucar con promedios superiores a 130.7 KATC
(promedio mas una desviacion estandar). En

la Figura 12 se observan las 10 variedades
sobresalientes vy los testigos ECU-01, EC-02 y
CC85-92, destacandose la variedad EC-05 con
promedio superior a 140 KATC.

En otros estudios, se inici6 el andlisis de
expresion de genes asociados con la
acumulacion de sacarosa, especialmente
los genes sacarosa sintasa (SuSy), sacarosa

140 4 ® EC-08
130 - ® EC04-161
o ® ECSP07-287
® BJ65152
o 110 EC03-619
S 100 - EC05-277
9 | ® ECSP00-1462
® EC07-426
80 - ® EC03-590
70 : , ® EC02-175

7 10
Edad (meses)

11

Figura 11. Curvas de maduracion de 10 genotipos de la coleccion de germoplasma evaluados

entre los siete, 10 y 11 meses de edad. CINCAE, 2016.

E

Figura 12. Promedios para rendimiento azucarero de 10 variedades sobresalientes de la

coleccién activa en comparacion a tres testigos. CINCAE, 2016.
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fosfato sintasa (SPS), sacarosa acido invertasa
(SAl) y la invertasa de la pared celular (IPC)
involucrados en la acumulacion de sacarosa en
cafna de azUcar. Este trabajo permitira establecer
la correlacion entre la acumulacion de sacarosa
y el nivel de expresion de estos genes en las
variables: grados brix y contenido de azucar pol
(% cana), en diferentes estados de desarrollo del
cultivo y agrupar los genctipos en las categorias
de expresion: A= Alta, B= Baja y M= Media, en
relacion al contenido azucarero.

En este periodo se estandarizé el método de
extraccion de acido ribonucleico (ARN), sintesis
de ADNCc, condiciones y eficiencia de la RT-
gPCR vy se evaluaron los cebadores (primers)
SPS, SuSy, SAl'y Actina (housekeeping). En la
Figura 13 se muestra la curva de disociacion
de cada gen con mesetas de temperaturas

de fusion Unica y limpia de los productos de
amplificacion. También, se iniciaron pruebas con
el gen actina uno de los mas utilizados para la
normalizacion de la RT-gPCR.

LIBERACION DE NUEVAS
VARIEDADES: EC-07 Y EC-08

En este afo se liberaron dos nuevas variedades
mejoradas, EC-07 que corresponde al clon
ECSP2000-1335, proveniente del cruzamiento
entre las variedades SP70-1143 y ROC7; vy,
EC-08 que corresponde al clon ECSP02-242,
resultante de un policruzamiento de la variedad
RB83-5486. Ambos cruzamientos fueron
realizados en el CTC, Camamu, Bahia, Brasil.
Con la entrega de estas variedades los ingenios
azucareros y canicultores tendran nuevas

En este ano
se liberaron dos nuevas

variedades mejoradas,
la EC-07 que corresponde al
clon ECSP2000-1335y, la
variedad EC-08 que
corresponde al clon
ECSP02-242.

alternativas para diversificar su superficie de
siembra con variedades mejoradas por CINCAE
e incrementar su produccion y su rentabilidad.

Durante la entrega se describieron las
caracteristicas agrondmicas de las variedades,
reaccion a plagas y enfermedades, y respuesta

a diferentes suelos y dosis de fertilizacion. La
liberacion de las nuevas variedades se realizo el
mes de octubre con la presencia de directivos y
técnicos de los ingenios COAZUCAR, San Carlos
y Valdez, asi como técnicos y caficultores (Figura
14). Previamente CINCAE entregd semilla sana
para que los ingenios dispongan de semilleros
béasicos.
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Figura 13. Andlisis de la curva de disociacion de los cebadores SPS, SuSy, SAl y Actina
(housekeeping) para gRT-PCR. CINCAE, 2016.
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ENFERMEDADES

RESUMEN

Las actividades de este ano se enfocaron en la evaluacion de la
resistencia/incidencia a enfermedades de clones de diferentes
series de seleccion, manejo cuarentenario, produccion de semilla
sana, diagndstico de semilleros; vy, estudios de microorganismos
del suelo. En los diferentes estados de seleccion de cana planta
y soca se observaron pocos clones y variedades infectadas

con roya café (Puccinia melanocephala) y roya naranja

(Puccinia kuehnii), comparados con el 2015. Las evaluaciones
en cuarentena cerrada permitieron liberar 36 variedades
provenientes de Australia, Colombia, Estados Unidos (Florida-
Luisiana), Francia, Guatemala y Per, las cuales se contintan
evaluando en cuarentena abierta. En cuanto a produccion de

00 semilla sana, se multiplicaron 12,425 plantas meristematicas
'.‘ para formar el semillero fundacion 2017. Se entregaron 87,931
. plantas de yemas a los ingenios San Carlos (30.7%); Valdez
Freddy Garcés O., (50.3%) y COAZUCAR (18.9%). Al mismo tiempo, los ingenios

Mayra Valdez A.,
Fabian Fiallos E.,
Ignacio Viteri M.,

incrementaron el area de siembra, especialmente con las
variedades CC85-92 (32.4%), ECU-01 (20.1%), EC-05 (11.2%),
EC-02 (10.8%) y EC-03 (6.7%). Se recibieron 36,380 muestras
de hojas y tallos, provenientes de 2,064.34 ha de semilleros
basicos y comerciales para el diagndéstico de enfermedades;
cuyos resultados mostraron promedios ponderados bajos de
incidencia de 0.01% en escaldadura de la hoja (Xanthomonas
albilineans) y 0.08% en raquitismo de la soca (Leifsonia xily
subsp. xily). Las evaluaciones microbiolégicas en los ensayos del
Area de Suelos de CINCAE y del ingenio San Carlos mostraron
presencia de bacterias fijladores de nitrégeno de los géneros
Rhizobium spp. y Gluconacetobacter spp.
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EVALUACION DE
LA INCIDENCIA DE
ENFERMEDADES

Durante el primer semestre del 2016 se observo
una disminucion significativa en los porcentajes
de clones y variedades infectadas con roya
café (Puccinia melanocephala) en los diferentes
estados de seleccion evaluados en cafna planta
y soca, en relacion al ano 2015 (Figura 15).
Esta disminucion se evidencid en los clones
que clasificaron con grado intermedio

(5) en la escala propuesta por Purdy

and Dean (1981); mientras que, los

materiales susceptibles de grado 6 a 9

de la misma escala, presentaron similar

grado de reaccion a la enfermedad

en los dos anos. En el caso de roya

naranja (Puccinia kuehnij), los clones

de los estados |, Il y lll, presentaron el

mismo comportamiento (reduccion en

el porcentaje de clones susceptibles)

que roya café, a diferencia del estado IV

donde se mantuvieron los porcentajes

de afectacion (Figura 16).

Incidencia (%)
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En el estado 1-2014, cafa soca, se evalud la
incidencia de las royas café y naranja, carbon y
mosaico en 262 familias; de las cuales 84 (32%)
familias presentaron sintomas de roya comun.

Es importante notar que en esta serie, en cana
planta, en el 2015, se detectaron 174 familias
con sintomas visibles de la enfermedad. Por otra
parte, 18 familias presentaron sintomas de roya
naranja. No hubo presencia de carbén y mosaico
de la cana de azucar.

I ANO 2015 Il ANO 2016
46.2
31.2
25.3 P
11.3 11 .69.4
.. 0.0 0.0 0.0
EIl 2012 EIll 2008-2009 EIV 2004  EIV2006  EIV 2007

Estados de seleccién

Figura 15. Porcentaje de clones susceptibles a roya café (Puccinia
melanocephala) en los estados de seleccion del programa de
mejoramiento del CINCAE en los afios 2015 y 2016. CINCAE, 2016.
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Figura 16. Porcentaje de clones susceptibles a roya naranja (Puccinia
kuehnii) en los estados de seleccion del programa de mejoramiento del
CINCAE en los afios 2015 y 2016. CINCAE, 2016.
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En el estado [-2015 (n=245) en cafna planta, 76
familias (31.0%), presentaron roya café. Res-
pecto a roya naranja, 28 familias presentaron
sintomas de la enfermedad. No se encontraron
familias infectadas con carbon o mosaico. En el
estado 11-2012 (n=1,584), cana soca, 180 clones
(11.3%) mostraron sintomas de roya café con
diferentes grados de incidencia. En el caso de
roya naranja, solo 15 clones (0.94%) presentaron
sintomas de esta enfermedad. Tampoco se ob-
servo clones infectados con carbén y mosaico.

En el estado IV-2006 (n=16), 5 clones (31.25%)
presentaron sintomas de roya café, los
clones EC06-180 y EC06-951 se mostraron
como intermedios; y, EC06-227, EC06-744 y
ECO06-781 como susceptibles, este Ultimo
alcanzd una severidad del 15%. Respecto a
roya naranja, los clones EC06-172 y EC06-
262 mostraron una severidad menor al 1%, y
el clon EC06-100 fue susceptible, con 25% de
afectacion en las hojas. En las evaluaciones
realizadas a los clones de los estados IV-2004
y IV-2007, ubicados en los lotes 21y 7 de
CINCAE, no se observaron sintomas de roya
café, roya naranja, carbon o mosaico.

Se evaluaron 45 clones del estado Il 2008-
2009 en incremento de semilla del Programa

de Variedades, en cafia soca, y se observaron
cuatro clones que presentaron sintomas de
roya café, con grado de reaccion intermedio

y severidad inferior al 1%. Con relacion a roya
naranja, los clones EC09-259 y EC07-1039
resultaron intermedios sin superar el 0.5%; los
clones EC08-1903 y EC08-781 se mostraron
como susceptibles y alcanzaron el 15% de
severidad en la hoja TVD +4 infectada.

CUARENTENA DE CANA
DE AZUCAR

Se liberaron 36 variedades de cuarentena
cerrada, de las cuales 27 variedades
corresponden a la coleccion mundial de Miami,
cuatro variedades de CENICANA (Colombia),
cuatro de CIRAD (Francia) y una proveniente de
BSES (hoy SRA) de Australia. Estas variedades
ingresaron al pais a mediados del afio 2014 y
luego de un periodo de evaluacion de dos afnos
en cuarentena cerrada pasaron a cuarentena
abierta para continuar el proceso de evaluacion en
parcelas experimentales (Cuadro 2). Todas estas
variedades fueron sometidas a termoterapia;
aquellas que resultaron infectadas con raquitismo
de la soca ingresaron a cultivo de meristemos
antes de pasar a cuarentena post-entrada.

Cuadro 2. Variedades liberadas de la Estacion de Cuarentena Cerrada procedente del BSES
(Australia), CENICANA (Colombia), CIRAD (Francia) y Coleccion Mundial de Miami (EEUU).

CINCAE, 2016.
Procedencia

BSES Q138

CENICANA CC98-68 CCSP92-3191

CIRAD MPT97-004 FG05-300

Coleccién mundial Akoki 24 Ho 95-988
CP 70-0321 HoCP 85-845
CP 88-1762 1A 3107
CP 89-2377 1J 76-375
CP 91-0555 IJ 76-412
CR 67400 IM 76-232
H 53-4596 Kuswar

Variedades

CC06-791 CC01-1940
R570 VMC96161
LCP 86-454 RB 72-454

M 3035/66 SES 208

M 93/48 Tainan 2n=96
MOL 6446 TCP 87-3388
NG 28-083 TCP 93-4245
NG 28-212 (82-76) Tereru

PR 75-138
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Ademas, se entregaron 27 variedades al
Programa de Variedades de CINCAE, luego del
seguimiento y evaluacion en cuarentena pos-
entrada (cuarentena abierta). Las variedades
proceden de CENICANA, Colombia (9);
coleccion mundial de Miami (5); LSU-Agcenter,
Estados Unidos (5); CENGICANA, Guatemala,
(8); BSES, Australia (2); CIRAD, Francia (2); v,
Cartavio, Peru (1). Estas variedades pasaron a
formar parte de la coleccion de germoplasma de
CINCAE.

Como intercambio de germoplasma, se enviaron
las variedades: ECU-01, EC-02, EC-05 y EC-07,
al DIECA de Costa Rica, previo al cumplimiento
de todos los requerimientos cuarentenarios
internacionales de exportacion. El reporte

de llegada fue satisfactorio. Los materiales
llegaron en perfectas condiciones a su destino y
germinaron sin dificultad.

@ MANEJO
J¥ DE SEMILLEROS SANOS

Produccion de semilla sana

El uso de semilla sana ha sido un componente
clave en el mejoramiento de la produccion de
cana y azucar en los ingenios y cahicultores. En
este proceso, CINCAE continlia multiplicando y
entregando a los ingenios semilla de alta calidad
fitosanitaria y pureza genética, proveniente

de semilleros fundacion establecidos con

D

Se entregaron 27

variedades al Programa de
Variedades de CINCAE,
luego del seguimiento y
evaluacion en cuarentena
pos-entrada (cuarentena
abierta).

plantas meristematicas. La micropropagacion
por meristemos bajo condiciones ambientales
controladas garantiza la multiplicacion de
plantas libre de enfermedades (Figura 17). En
los meses de febrero y agosto del 2016, se
sembraron 8,900 m? de semillero fundacion

en CINCAE. Adicionalmente, se continud
multiplicando 12,425 plantas meristematicas
para la siembra del semillero fundacion del
2017 y para cuarentena post entrada; y, 76,439
plantas provenientes de yemas. En el Cuadro 3
se presenta la cantidad de plantas provenientes
de yemas, plantas meristematicas y esquejes
entregados a los ingenios COAZUCAR, San
Carlos y Valdez en el 2016.

Figura 17. Proceso de extraccion (a) de meristemos de 3 mm de largo (b) en condiciones de
laboratorio para producir semilla libre de patdégenos sistémicos. CINCAE, 2016.
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Cuadro 3. Semilla sana entregada a ingenios proveniente de cultivo de tejidos y yemas
tratadas con agua caliente para establecimiento de semilleros. CINCAE, 2016.

) Plantulas
Ingenio Meristematicas
San Carlos 9,392
Valdez -
COAZUCAR 2,100
Totales 11,492

a/paquetes con trozos de tres yemas.

Diagndstico de raquitismo
(Leifsonia xily subsp. xily)
y escaldadura (Xanthomonas

Yemas

17,650
44,291
14,498
76,439

albilineans) en los semilleros basicos

y comerciales de los ingenios
La Troncal, Valdez y San Carlos

Durante el 2016 se diagnosticaron un total

de 2,064 ha, con 36,880 muestras de hojas

y tallos provenientes de semilleros basicos

y comerciales de los ingenios COAZUCAR,
San Carlos y Valdez, con el fin de conocer €l
nivel de incidencia de raquitismo de la soca
(Leifsonia xyli subsp. xyl) y escaldadura de la
hoja (Xanthomonas albilineans). Los resultados
mostraron niveles bajos de incidencia, con
promedios ponderados de 0.08% para
raquitismo y 0.01% en escaldadura de la hoja
(Cuadro 4). Un 57.08% (1,178.39 ha.) del total

Numero de

paquetes?
1,534
1,277

2,811

de area evaluada corresponde a variedades
nacionales, siendo ECU-01 la que ocupa mayor
area, seguida de EC-05, EC-02 y EC-03; el
42.92% corresponde a otras variedades tales
como CC85-92, CC93-4181 y Ragnar entre
otras (Figura 18). El uso de semilleros sanos ha
permitido reducir los niveles de raquitismo del
42% en 1999 al 0.08% y de escaldadura del 3%
en el 1999 al 0.01% en el 2016.

Identificacidon de manchas foliares
provenientes de AGROLMOS S.A, Peru

En el mes de agosto ingresaron muestras de
hojas de las variedades CP72-2086, H38-2915,
MEX79-431, PCH 2014, PIVOTE 57, RD92-
579, SP74-5203, SP83-5073 y VAR 001-3,
provenientes del ingenio AGROLMOS, Peru.
Siete de estas variedades corresponden a ciclo

CC85-92

ECU-01

EC-05

EC-02 EC-03 Miscelanea

Figura 18. Distrjbucién porcentual de variedades de acuerdo al area (ha) que ocupan en los semilleros evaluados en los
ingenios COAZUCAR, Valdez y San Carlos. CINCAE, 2016.
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planta, de seis meses de edad. El material
vegetal se evallo realizando montaje directos
de las manchas foliares, empleando cinta
adhesiva transparente y observando las laminas
bajo el microscopio con lentes 10X, 40X y
100X. En el Cuadro 5 se presenta un resumen
del diagndéstico con presencia/ausencia de

las distintas enfermedades y en las Figuras

19, 20, 21 y 22 se muestran los sintomas y
observaciones microscopicas de los agentes
causales de Puccinia melanocephala, Bipolaris
sacchari, Cercospora longipes y Leptosphaeria
sacchari, respectivamente.

MICROORGANISMOS
DEL SUELO

La diversidad microbiana del suelo y sus
poblaciones varian dependiendo de la
heterogeneidad y profundidad del suelo y los
factores ambientales como nutrientes, humedad,

temperatura y pH. En el suelo, las raices de las
plantas de cafa de azlcar entran en contacto
con microorganismos considerados benéficos
tales como Rhizobium spp. y Gluconacetobacter
spp. El género Rhizobium spp. esta conformado
por bacterias capaces de establecer simbiosis
con plantas leguminosas y fijar nitrdgeno
mediante el complejo enzimatico de la
nitrogenasa. Las bacterias fijadoras de nitrégeno
fueron las primeras en aparecer comercialmente
como biofertilizantes en la agricultura; de

este grupo la mas utilizada es Acetobacter,

una bacteria enddfita de la cana de azucar,
actualmente clasificada como Gluconacetobacter
diazotrophicus y como fijadora de nitrégeno.

Evaluacién de microorganismos del
suelo en CINCAE

En el lote 22 de CINCAE, con un suelo tipo
vertisol (arcilloso pesado), se establecio un

Cuadro 4. Diag,néstico de raquitismo y escaldadura en semilleros basicos y comerciales de los
ingenios COAZUCAR, Valdez y San Carlos. CINCAE, 2016.

Incidencia (%) enfermedad

Muestras
) ) Edad de Hojas? Raquitismo Escaldadura
Semilleros Area (ha) Tallos® . i
(meses) Y Promedio¥ Max.¥ Promedio¥ Max.¢

Ingenio COAZUCAR
SB 118.68 6.94 3,485 0.23 32.5 0.03 20.0
SC 502.30 5.45 2,660 0.00 0.0 0.02 3.0
Subtotal 620.98 6.20 6,145 0.23 32.5 0.03 20.0

Ingenio Valdez
SC 398.27 6.92 3,740 0.00 10.0 0.01 1.3
SC 330.64 7.82 3,055 0.01 3.3 0.00 2.0
Subtotal 728.91 7.37 6,795 0.01 3.3 0.01 2.0

Ingenio San Carlos
SB 50.55 7.25 680 0.00 0.0 0.00 0.0
SC 663.90 741 4,820 0.00 0.0 0.00 6.0
Subtotal 714.45 7.33 5,500 0.00 0.0 0.00 6.0
Total 2,064.34 6.97 18,440 0.08 32.50 0.01 20.00

a/Tipo de semillero SB=semiillero basico, SC=semillero comercial; ®/Nimero de muestras para detectar escaldadura;
¢/Numero de muestras para detectar raquitismo; d/Promedio incidencia ponderada por el area;
e/Maximo nivel de incidencia detectado.
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Figura 19. Sintomas de roya café en lamina foliar donde se observan uredosporas de Puccinia
melanocephala 100X (derecha).

Figura 20. Sintomas de mancha de ojo en lamina foliar donde se observan conidias de Bipolaris
sacchari 100X (derecha).

Figura 21. Sintomas de mancha café en lamina foliar donde se observan conididforos de Cercospora
longipes 100X (derecha).

Figura 22. Sintomas de Mancha anillo en lamina foliar donde se observan ascosporas de
Leptosphaeria sacchari 100X (derecha).

<>
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Cuadro 5. Resultados del diagnéstico de enfermedades foliares en muestras de nueve
variedades de cafa de azUcar procedentes del ingenio AGROLMOS, Peru. CINCAE,

2016.

Roya café
(Puccinia melanocephala) H 2014 « SP74-5203  V 001-3

14 * PIVOTE 57 » RB92-579

SP74-5203  SP83-5073 ¢ V 001-3

Mancha de ojo - 0
(Bipolaris sacchari)

Mancha de anillo
(Leptosphaeria sacchari)

Mancha café H38-2915 « RB92-579
(Cercospora longipes)

ensayo del Area de Suelos y Fertilizantes, para
evaluar la incorporacion de velvet (Mucuna
pruriens) como mejorador de las condiciones
estructurales y nutricionales del suelo. Aqui se
monitored las poblaciones microbianas totales y
bacterias asociadas con la fijacion de nitrégeno,
se consideraron tres tratamientos: velvet
quemado (T1), velvet sin quemar (T2) y sin velvet
(T3), monitoreados en los meses de marzo,
mayo y junio, con cuatro repeticiones y dos
profundidades P1: 0 a 10 cm y P2: 10 a 20 cm.
Durante los tres meses de evaluacion, antes de
la siembra del cultivo de cafia, no se presentaron
diferencias significativas en bacterias, hongos y
Rhizobium. El género Gluconacetobacter varid
en poblaciones analizadas, en el mes de junio no
se detecto la presencia en ninguna de las dos
profundidades (P1 0-10 cmy P2 10 — 20 cm), en
los tratamientos de velvet quemado, velvet sin
quemar y sin velvet (Figura 23).

MEX 79-431

Después de la siembra de la cafa de azicar,

se realizaron dos evaluaciones en diferentes
meses y en ocho tratamientos: T1=velvet
quemado+25% N; T2= velvet quemado+50%

N; T3=velvet quemado+75% N; T4=velvet sin
quemar +25% N; Th=velvet sin quemar +50%

N; Te=velvet sin quemar +75% N); T7=sin velvet
+0% N; y T8=sin velvet +100% N. Los resultados

(datos no presentados) indicaron que no hubo
diferencias significativas en bacterias, hongos
y Rhizobium. En el caso de Gluconacetobacter
se observo ausencia de la bacteria en el mes
de agosto en la mayoria de tratamientos, a la
profundidad de 10 — 20 cm; mientras que, a
0-10 cm solamente en los tratamientos T2, T3
y T8 no estuvo presente la bacteria. Con estos
resultados sera necesario evaluar la migracion de
Gluconacetobacter hacia el cultivo de cafa de
azucar mediante analisis del jugo.

El género
Gluconacetobacter

vario en poblaciones, tanto
en profundidades de suelo
y meses de evaluacion.
Se evaluara la migracién
de la bacteria hacia
los tallos.
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Figura 23. Promedio de Unidades Formadoras de Colonias (UFC) de bacterias en muestras de suelo a dos profundidades,
tomadas de parcelas con velvet (Mucuna pruriens) sin quemar y quemadas con herbicida y aplicadas con tres dosis de N,
evaluadas durante los meses de marzo, mayo y junio. CINCAE, 2016.

Evaluacién de microorganismos del
suelo en el ingenio San Carlos

Como parte de los ensayos cooperativos, con €l
ingenio San Carlos se monitorearon poblaciones
microbianas en base a dispersion de muestras
de suelo en solucion fisioldgica, distribucion de
una alicuota sobre diferentes medios sdlidos

e incubacion bajo condiciones éptimas para

Su conteo respectivo. Se monitorearon dos
ensayos en suelos franco arcilloso y franco
arenoso, conformado por cuatro tratamientos
con tres repeticiones y dos profundidades. Se
realizaron tres muestreos en diferentes fechas
considerando el cultivo de cafia de azUcar,

arroz cosechado, velvet (Mucuna pruriens) sin

incorporar al suelo y el barbecho del terreno

con malezas controladas empleando herbicidas
durante su ciclo vegetativo. Los resultados
obtenidos indican que Gluconacetobacter
presentd diferencias significativas en sus
poblaciones en los dos tipos de suelo evaluados.
En el suelo franco arcilloso las poblaciones se
mantuvieron constantes durante los meses

de enero y mayo; mientras que, en el mes de
septiembre no estuvo presente; en cambio, en

el suelo franco arenoso esta bacteria tiene una
tendencia a mantenerse a través del tiempo. Las
poblaciones observadas en la profundidad de
0-5 cmy en los diferentes tratamientos, sugieren
que esta bacteria tiene como nicho preferente las
capas superficiales del suelo.
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RESUMEN

Las perturbaciones ecoldgicas que causan las labores
antropogénicas que se realizan en el cultivo de la cafa de azucar,
influyen de manera directa en la dinamica poblacional de los
organismos asociados a este cultivo. En los dos ultimos anos,

se incremento las poblaciones de las ratas carferas (Sigmodon
hispidus y Oryzomys sp.), relacionado con la cana rezagada.

En algunos casos superd el 30% de tallos dafiados por rata 'y
alrededor del 20% de tallos secos, que origind pérdidas del tonelaje
de cafa por hectarea (TCH). Con relacion al saltahojas (Perkinsiella
saccharicida), se observaron poblaciones moderadas en los meses
subsiguientes al inicio de zafra, y posteriormente disminuyeron

por la accion de los enemigos naturales. Respecto a los afidos,
hubo alta incidencia del afido amarillo (Sipha flava) en el periodo
septiembre-diciembre, especialmente en las variedades EC-02,
ECU-01, EC-08 y CC93-4181; la incidencia del afido blanco fue
baja en la mayoria de las variedades, con mayor preferencia por las
variedades EC-05, CC93-4181, EC-08 y EC-03. En ambos casos,
los coccinélidos (Scymnus sp., Diomus sp. y Cicloneda sanguinea)
fueron los enemigos naturales mas predominantes. Con relacion

al barrenador del tallo (Diatraea saccharalis), los promedios fueron
inferiores al nivel de dano econdmico; sin embargo es necesario
continuar con la produccion y liberacion de los parasitoides. Se

ha observado que el acaro anaranjado (Abacarus sacchari), esta
relacionado con la época lluviosa, mostrando mayor preferencia
por la variedad EC-08 y otros clones en proceso de seleccion. Sin
embargo, las pruebas de campo con esta variedad no mostraron
efecto sobre la produccion y rendimiento. En el caso de la
cochinilla harinosa (Saccharicoccus sacchari), se iniciaron estudios
bicecoldgicos y se han identificado dos microhimendpteros, un
cecidémido y un entomopatdgeno (Aspergillus sp.) como enemigos
naturales. También se observd un incrementd del picudo rayado
(Metamasius hemipterus) en la cosecha en verde.



SALTAHOJAS, Perkinsiella
saccharicida Kirkaldy

El conocimiento bioecoldgico que se

ha logrado sobre el saltahojas ha sido
fundamental para ejercer un mejor manejo
de esta plaga, dando prioridad a los factores
de mortalidad natural (enemigos naturales)
y facilitando la expresion de la tolerancia
del cultivo a través de las buenas practicas
agronomicas. Uno de los aspectos

mas importante en esta estrategia

de manejo ha sido conocer el

habito migracional de los adultos,

desde la cafa madura hacia

la cana joven, en los primeros

meses de la época de zafra

(julio, agosto y septiembre) y

el seguimiento al desarrollo de

las nuevas generaciones, dando
oportunidad a la accion de los

enemigos naturales y a la toma de
decisiones de control cuando el nivel de
infestacion, el estado bioldgico de la plaga
y las condiciones agronémicas del cultivo lo

ameriten. Sin embargo, una de las inquietudes

en el manejo de esta plaga se centra en
el uso de insecticidas, especialmente las

aspersiones aéreas y con productos quimicos

no selectivos.

Al respecto, una de las alternativas utilizadas en
otros paises para el manejo de otras plagas de
la cafia de azUcar es el tratamiento de semilla
(esquejes) con insecticidas sistémicos y de
menor impacto ambiental. Con este propodsito
se probaron, en el campo y en el insectario,
los insecticidas Gaucho FS 600 (imidacloprid) y
Actara 25 WG (tiametoxan), en tres dosis cada
uno (0.25, 0.50, y 1% de producto comercial) y
en dos formas de aplicacion (inmersion
y aspersion). Lamentablemente,
las poblaciones del saltahojas
en el campo fueron muy bajas,
lo que no permitié evaluar la
eficacia de estos insecticidas
en estas condiciones. En
el insectario, Unicamente
el insecticida Gaucho FS
600, en dosis de 0.5%
producto comercial, gjerciod
una proteccion significativa
durante el desarrollo de la primera
generacion de ninfas; mientras que,
los resultados del Actara y el testigo
presentaron una misma tendencia (Figura 24).
De acuerdo a estos resultados, el tratamiento
de la semilla con Gaucho FS 600 podria ser una
alternativa para el manejo de ésta y otras plagas
de la caha de azUcar, lo que debera ser probada
en condiciones de campo.

60
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o
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Dias después de la infestacion

Figura 24. Numero de ninfas del saltahojas (Perkinsiella saccharicida) por brote, evaluados a
los 17, 23, 30, 37 y 44 dias después de la infestacion en el insectario, en plantas de la variedad
ECU-01 tratadas con diferentes insecticidas. CINCAE, 2016.
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AFIDOS, Sipha flava Forbes
Y Melanaphis sacchari Zehntner.

La resistencia o tolerancia de las plantas es
uno de los componentes basicos del manejo
integrado de plagas en varios cultivos. En el
caso de la cana de azUcar existen evidencias
de la preferencia del &fido amarillo, Sipha flava,
y el afido blanco, Melanaphis sacchari, por
determinados cultivares. En un experimento
efectuado en CINCAE se observé mayor
incidencia del afido amarillo en los cultivares
ECSP04-043, EC03-590, EC-08 y EC-07, con
60.9, 56.0, 53.7 y 50.6% de hojas infestadas
(H.1.); mientras que, el clon ECSP04-316
presentd apenas el 27.4% H.l. Con relacion al
afido blanco, Unicamente la variedad EC-08
alcanz6 40.2% H.l. y los cultivares restantes no
superaron el 18.0% H.I. (Figura 25).

En el ingenio San Carlos la mayor incidencia
del &fido amarillo se present6 en las variedades
CC93-4181, EC-08, ECU-01, EC-02 y EC-

03, con 73.1, 68.1, 66.8, 60.5y 60.5% H.1.,
respectivamente; mientras que, los cultivares
menos infestados fueron: ECSP05-202, EC-
06, EC03-590 y CC85-92, con 45.9, 47.2,
479y 48.7% H.l., en su orden. En este mismo
experimento la incidencia del afido blanco fue

70 7
60 -

Hojas Infestadas (%)

muy baja en todos los cultivares, alcanzandose
apenas 13.0% H.l. en la variedad EC-06.

En otro experimento se determind que la
inmersion de esquejes en una solucion con
Gaucho FS 600 o Actara 25 WG, en dosis

de 0.5% de producto comercial, tuvo una
proteccion eficaz contra el afido blanco hasta los
3.5 meses de edad del cultivo, registrandose un
promedio de 74.5 &fidos/brote en las parcelas
tratadas y 526 afidos/brote en las parcelas
testigo (sin tratamiento).

En cuanto a los enemigos naturales de estos
afidos, los depredadores son las especies mas
predominantes, especialmente el coccinélido,
Scymnus sp., seguido de la tortuguita
(Cycloneda sp.), Diomus sp. y crisopa (Figura
26). En cuanto al parasitismo, se registrd un
promedio de 8.5% sobre el afido blanco,
causado por la avispita Lysiphlebus testaceipes.

ACARO ANARANJADO,
Abacarus sacchari Chann.

Esta es una de las plagas de la cana de
azucar de mas reciente introduccion al pais.
Los estudios de dinamica poblacional de esta
especie de acaro determinan que sus mayores

[ Sipha flava
Il Melanaphis sachari

EC-08 EC-07

m

n

EC03-590 ECSP04-043 ECSP04-314 ECSP04-316

Figura 25. Porcentaje de hojas infestadas por &fido amarillo, Sipha flava, y &fido blanco,
Melanaphis sacchari, en dos variedades y cuatro clones promisorios de cafia de azUcar, a los

3.5 meses de edad. CINCAE (Lote 20), 2016
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Figura 26. Especies depredadoras de éfidos, de izquierda a derecha: Scymnus sp., Diomus sp., Cicloneda
sanguinea y crisopa 0 gusano basurero.

poblaciones estan relacionadas con la época
lluviosa. En un estudio efectuado en la variedad
EC-08, se determind una poblacion de 373

y 359 acaros/hoja TVD+1, entre abril y mayo

del 2016; mientras que, en la época seca las
poblaciones tendieron a disminuir hasta casi
desaparecer hacia los meses de septiembre,
octubre y noviembre (Figura 27). Hasta ahora los
enemigos naturales mas importantes que se han
encontrado son especies de acaros de la familia
Phytoseiidae (Figura 28).

En cuanto a las variedades se ha observado
mayor preferencia del &caro anaranjado por la EC-
08, alcanzandose una poblacién de 431 acaros/
hoja TVD+1 en la época de mayor infestacion
(marzo-mayo), con

sintomatologia

evidente del ataque

Acaros / hoja

asociado a esta plaga.  En la variedad EC-
07 y en el clon ECSP00-1315, las poblaciones
alcanzaron un promedio de 204 y 175 acaros /
hoja TCD+1, respectivamente, sin expresar
sintomas del dafio causado por este acaro.

En otro experimento se evalud el efecto de

la aplicacion del acaricida Comite 73.6%
(propargite) y el fungicida Opera (pyraclostrobin
+ epoxiconazole), solo o combinado, sobre el
acaro anaranjado y la mancha marrén (Dimiriella
sacchari). En los tratamientos donde se aplico el
acaricida solo o combinado con el fungicida se
logré un control casi total del acaro anaranjado,
a diferencia del tratamiento con fungicida y el
testigo donde las poblaciones se mantuvieron
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Figura 27. Promedios del nUmero de &caro anaranjado, Abacarus sacchari/hoja TVD+1 y
numero de acaros predadores registrados en la Ultima hoja bajera adherida al tallo (UHBAT)
en la variedad EC-08 y su relaciéon con la precipitacion quincenal. CINCAE, 2016.
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Figura 28. Especie no identificada de acaro (Acari,
depredador del &caro anaranjado, Abacarus sacchari.

por encima de 100 acaros/hoja, registrandose
hasta 637 acaros/hoja en la primera fecha de
evaluacion. Durante mayo y junio se observé una
tendencia decreciente de la plaga, registrandose
73 &caros/hoja en el tratamiento con fungicida y
44 acaros/hoja en el testigo.

En cuanto a la importancia de esta plaga, no se
observaron diferencias estadisticas significativas
en produccion (TCH) y rendimiento de azlcar
(KATC) entre las parcelas tratadas y parcelas no
tratadas (testigos).

¥ COCHINILLA HARINOSA,
Saccharicoccus sacchari
Cockerell

Esta es una plaga potencial de la cana de azlcar
en Ecuador, que puede causar varios efectos
por la succion de la savia y la acumulacion

de una sustancia cerosa azucarada en los
tallos. Ademas, este insecto es vector del

Virus Baciliforme de la cafa de aztcar (SCBV).
Tomando en consideracion la importancia

que pueda tener esta plaga en este cultivo,

en el presente ano se inicaron los estudios
bioecoldgicos, a fin de determinar el ciclo de vida
de este insecto, conocer los enemigos naturales
y su importancia relativa en el control de la
misma. Hasta ahora se conoce parcialmente

la biologia de este insecto. Los huevos recien
ovipositados son de color blanquecino y
conforme se acerca el momento de la eclosion
se tornan rosado; miden aproximadamente
0.38+0.04 mm de longitud y 0.20 mm de
ancho (Figura 29a). Las ninfas del primer instar
son moviles, descubiertas, color rosa fuerte

y presentan seis segmentos antenales; luego

se tornan sedentarias y se recubren de una
sustancia cerosa de color blanco (Figura 29b).

Figura 29. Diferentes estadios bioldgicos de la cochinilla harinosa, Saccharicoccus sacchari, a) huevo,
b) ninfa 1er. instar, ¢) adulto hembra, d) adulto macho. CINCAE, 2016.
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Los adultos presentan un dimorfismo sexual
muy marcado, las hembras son apteras

(Figura 29c), de cuerpo blando, de forma

oval alargada, de coloracion rosada 'y se
encuentran cubiertas ligeramente de una

capa cerosa, miden 4.0+0.58 mm de largo

y 2.2+0.7 mm de ancho, y presentan siete
segmentos antenales. El macho posee alas,

es mas delgado que la hembra y presenta dos
setas anales en la parte terminal del abdomen
(Figura 29d). Como enemigos naturales se han
identificado dos especies de microhymenopteros
de la familia Encyrtidae (Figura 30), una especie
de Cecidomyidae (Diptera) (Figura 31) y el hongo
entomopatdgeno Aspergillus sp. (Figura 32).

Figura 30. Dos especies de parasitoides
(Hymenoptera, Encyrtidae).

LAS RATAS CANERAS,
Sigmodon hispidus y Oryzomys Sp.

Se ha observado que la cafa rezagada es uno
de los factores que favorece el incremento

de las poblaciones de la rata cafiera. Se han
probado varios métodos de manejo usados
en otros paises, que comprenden el monitoreo
de las poblaciones de rata y la aplicacion de
Klerat (brodifacum), a razén de 1 a 2 Kg/ha. En
el monitoreo se utilizan trampas de guillotina

y el porcentaje de tallos con dafio fresco,
considerandose como nivel de control el 8%
de trampas con capturas efectivas y el 1%

de tallos con dafo fresco (TDF). Con el uso

de las trampas, en la mayoria de las fechas

de evaluaciones se obtuvieron resultados
superiores al nivel de control, registrandose las
mayores poblaciones entre los 10 y 12 meses
de edad del cultivo, lo cual coincidié con los
meses de la época seca y con la maduracion
de la cafia. Sin embargo, las primeras
capturas de rata se obtuvieron entre los

dos y tres meses de edad del cultivo, con

un incremento significativo entre los cuatro

y seis meses de edad, entre octubre y
noviembre (Figura 33). En las épocas de
mayor captura se registré hasta 35% de
trampas con capturas efectivas, lo cual
representa un estimado de 79 ratas por
hectérea.
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Figura 33. Porcentaje de captura efectiva de ratas obtenida en los cuatro métodos de control
hasta los 12 meses de edad del cultivo. Ingenio San Carlos, 2015-2016.
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Figura 34. Porcentaje de dafno fresco causado por la rata cafera, registrado a partir de los
seis meses de edad del cultivo en los cuatro métodos de control. Ingenio San Carlos, 2016.

En relacion al nivel de dafio causado por las

ratas, hasta los ocho meses de edad del cultivo,

se mantuvo por debajo del 1% TDF; a partir

de abril, el nivel de dafio se incremento hasta
alcanzar 3.1% TDF (Figura 34). Contrario a

lo esperado, en los lotes que representaban

el testigo los niveles de dafo fresco siempre

se mantuvieron por debajo del 1% TDF. Los
resultados obtenidos con el uso de las trampas
de guillotina y el porcentaje de brotes/tallos
con dafno fresco no presentan una buena

consistencia o relacion, por lo que es necesario
continuar estudiando el comportamiento

de la rata para determinar los factores que
estan relacionados con la dinamica de sus
poblaciones.

De las especies de ratas capturadas, la mayor
cantidad corresponde a Oryzomys sp., en
una proporcion de dos a una, con relacion a
Sigmodon hispidus. Hasta los cinco meses
de edad del cultivo se capturd Unicamente
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Oryzomys sp.; mientras que, la captura de S.
hispidus ocurrié a partir de 10s seis meses y se
fue incrementando hasta ser mas dominante
entre los 9y 12 meses de edad del cultivo
(Figura 35). Es posible que las variaciones
poblacionales de estas especies de ratas estén
relacionadas con la madurez de la cana.

En otro experimento se estimo las pérdidas
causadas por la rata e insectos barrenadores
en la cana de azUcar. Para esto, se utilizaron
tallos sanos y tallos dafados por rata de la
variedad CC85-92, de 12 meses de edad.
Se conformaron cinco tratamientos

con diferentes porcentajes de

tallos dafiados por rata (0, 20,

50, 75y 100%), con cuatro

repeticiones. Cada tratamiento

estuvo constituido por 20 tallos,

de los cuales se obtuvo el

peso, porcentaje de entrenudos

dafados (%l.l.) por rata, D.

saccharalis y M. hemipterus; v,

los parametros de calidad de la

cana de azUcar. Como resultado de la
evaluacion de los entrenudos se observo
una alta correlacion (r=0.89) entre el dafio

causado por rata y el picudo rayado (Figura 36).

Al efectuar el andlisis estadistico del peso de la
muestra de 20 tallos, el rendimiento azucarero
y el porcentaje de azUcares reductores se

Oryzomys sp.

obtuvieron diferencias estadisticas altamente
significativas entre los tratamientos en estudio
(Cuadro 6). En cuanto al peso, no hubo
diferencias estadisticas entre los tallos sanos
y el 25% de tallos dahados; sin embargo, el
peso de estos dos tratamientos fue superior
y estadisticamente diferente al peso de las
muestras con 75y 100% de tallos danados.
A su vez, el rendimiento azucarero disminuyo
progresivamente al aumentar el porcentaje de
tallos dahados por rata, siendo estadisticamente
diferente los dos tratamientos con mas
tallos sanos al comparar con el 100%
de tallos danados. En el caso de
los azUcares reductores hubo
un incremento significativo
al aumentar el porcentaje
de tallos danados por rata,
siendo estadisticamente
diferentes los tratamientos
con tallos sanos y 25% de
tallos dafiados con relacion a
los tratamientos con 75y 100%
de tallos danados.

Al efectuar el andlisis de correlacion y
regresion entre el porcentaje de tallos dafados
por rata con el peso de la muestra de 20 tallos,
pol (% cana) y % azUcares reductores se
obtuvieron coeficientes de correlacion (r) de
-0.88, -0.89 y 0.97, respectivamente (Figura

Il Sigmodon hispidus

N° de especimenes
[$)]
o
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2a>3
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10a>11
11a>12

Edad (Meses)

Figura 35. Relacion entre el numero total de ratas capturadas de las especies Oryzomys sp. y
Sigmodon hispidus y la edad del cultivo. Ingenio San Carlos, 2015-2016.
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Figura 36. Relacion entre el porcentaje de tallos dafiados por ratay el porcentaje de entrenudos
dafados por Metamasius hemipterus, variedad CC85-92 en el ingenio San Carlos. CINCAE,

2016.

Cuadro 6. Promedios de las variables de peso, rendimiento azucarero, azlcares reductores
e intensidad de infestacion (%l.l.) de Diatraea saccharalis, Metamasius hemipterus y rata
correspondientes a los tratamientos con diferentes porcentajes de tallos dafiados por rata.

CINCAE, 2016
Tratamientos Entrenudos danados (%) Peso Az Rod
° _Tallos Rata  Diatraesa  Metamasius 20 tallos KATC i%) .
dafiados (%) (Kg)
1 0 0.0 0.6a 00c 35.0 a 139.4 a 04c
2 25 1.9 0.4 a 0.4 bc 30.6 ab 1371 a 05c
3 50 3.3 0.3a 1.2 bc 24.2 bc 129.3 ab 0.6 bc
4 75 6.1 0.3a 25b 20.0 c 124.6 ab 0.8 ab
5 100 6.5 0.3a 4.8a 176 ¢c 1140 b 10a

KATC= kilogramos de aztcar por tonelada de cafa; Az. Red.= Azlcares reductores

37). Esto indica una fuerte asociacion entre el
porcentaje de tallos danfados por rata y cada una
de las variables analizadas. De acuerdo a estos
resultados, tomando como ejemplo un cantero
que presente 20% de tallos dahados por ratas,
se podria estimar una pérdida de 10.5% de peso
(TCH), 3.56 KATC y un incremento de 0.09 de
azucares reductores (25.59%) con relacion al
testigo sano. Ademas, se estimo una pérdida de
2.99 kg de azucar por cada 1% de entrenudos
dafados por rata (Figura 38), siendo mayor a lo
reportado en Guatemala (2.19 kg.).

Uno de los problemas que afectd mayormente
la produccion y el rendimiento azucarero de

la zafra del 2016 fue la cosecha y molienda

de cafa rezagada, que totalizd alrededor de
20,000 ha entre los tres ingenios (San Carlos,
Valdez y La Troncal). A mas del deterioro

natural que ocurre en la cana rezagada existen
mayores probabilidades del ataque de ratas

€ insectos barrenadores que pueden afectar
significativamente la produccion y los parametros
de calidad de la materia prima que va a los
molinos. Bajo estas circunstancias, durante el
periodo de zafra de la cafa rezagada en los

tres ingenios, se efectuaron muestreos en 379
lotes/canteros para evaluar las condiciones

en que se encontraba la cana rezagada,
especialmente determinar la incidencia de rata e
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Figura 37. Relacion entre el peso de 20 tallos (kg), el pol (% cana) y el porcentaje azucares
reductores con el porcentaje de tallos dafiados por rata, variedad CC85-92 en el ingenio San
Carlos. CINCAE, 2016.
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Figura 38. Relacién entre el porcentaje de entrenudos dafiados por rata y el rendimiento en
kilogramos de azUcar por tonelada de cana fabrica (KATCF), variedad CC85-92 en el ingenio

San Carlos. CINCAE, 2016.

insectos barrenadores. En cada lote/cantero se
cortaron 15 muestras de 3 m de hilera cada una,
ingresando entre 3 a 5 m del borde del cantero.
En cada sitio se cortaron todos los tallos, se
separaron los tallos secos v el resto de tallos se
clasificaron segun el tipo de dano, obteniéndose
el porcentaje de tallos y el porcentaje de
entrenudos dafnados por rata, Metamasius,
Diatraea y Telchin.

De manera general, las mayores pérdidas en
cafa rezagada se deben a la presencia de
tallos secos, como consecuencia del dano

causado por ratas u otras causas como el
apilamiento de tallos acamados, quebrados o
ataque de insectos, especialmente el picudo
rayado, Metamasius hemipterus. El promedio
de tallos secos en el ingenio San Carlos fue
21.3%, Valdez 22.8% y La Troncal 18.5%.

En cuanto al porcentaje de tallos dafados

por rata, los promedios en los ingenios San
Carlos, Valdez y La Troncal fueron 12.4, 5.2y
8.4%, respectivamente (Figura 39). Ademas, se
observé una alta correlacion positiva entre los
danos causados por rata y los danos causados
por el picudo rayado (datos no presentados).
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ESTUDIOS SOBRE
DINAMICA POBLACIONAL
POR TIPO DE CORTE.

La cosecha de la cafa en verde y la cosecha
mecanizada son labores que pueden tener

su efecto en la dindmica poblacional de los
insectos asociados a este cultivo. Al respecto,

guemada, especialmente a los tres meses de
edad en que se registrd 96.5 hormigas/trampa
de suelo; mientras que, en los lotes de cosecha
en verde se registrd 42.8 hormigas/trampa.
Estas diferencias fueron mas notorias hasta los
cinco meses de edad del cultivo, posteriormente
las poblaciones tienden a igualarse en ambos
sistemas de cosecha (Figura 40).

se continud con la evaluacion de
los principales insectos plagas en
lotes cosechados en verde y lotes
con cafa quemada. Durante este
periodo la incidencia del saltahojas
fue muy baja, por lo que no se
puede inferir sobre el efecto del tipo
de cosecha sobre las poblaciones
de esta plaga. En cuanto a los
afidos, se observé mayor incidencia
en los lotes de cosecha con cafna
quemada, registrandose 71.4% de
hojas infestadas con afido blanco

y 38.9% de hojas infestadas con

afido amarillo, en la época de mayor

infestacion. En los lotes de cosecha
en verde, los niveles de infestacion
de &fido blanco y afido amarillo
fueron 50.6 y 23.0% de hojas
infestadas, en su orden.

Respecto al picudo rayado, se
mantiene la misma tendencia
observada en el afo anterior,
registrandose una mayor incidencia
en el sistema de cosecha en verde
con un promedio de 43.8 adultos/
trampay 2.7 adultos/trampa en la
cafa quemada, a los cuatro meses
de edad del cultivo. En lo referente
a la hormiga tostada, Camponotus
Sp, que actua como depredadora
de otros insectos, se observd una
mayor poblacion de este insecto
en los lotes de cosecha de cana

25
I Tallos secos

20 [ Tallos dafiados por rata
15 A
10 A

5

0 T T 1

San Carlos Valdez La Troncal

Porcentaje

Figura 39. Porcentajes promedios de tallos secos y tallos danados por rata
en cafa rezagada, en los ingenios San Carlos, Valdez y La Troncal. 2016.
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Metamasius hemipterus Camponotus sp.

Figura 40. Promedio del nUmero de adultos de Metamasius hemipterus
y hormigas Camponotus sp. por trampa, obtenidos entre los dos y ocho
meses después del corte, en lotes de cosecha de cafia en verde y lotes de
cosecha de cafa quemada. Ingenio San Carlos, 2015-2016.
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RESUMEN

En este afo se continud evaluando la respuesta de diferentes
niveles de nitrégeno (N), bajo dos sistemas de siembra sobre
las variedades EC-03, EC-05 y EC-06. Para alcanzar altos
toneladas de cafa por hectarea (TCH) y sacos de azUcar por
hectarea (SAH), los rangos de dosis 6ptimas econdémicas (DOE)
para estas variedades fluctuaron entre 100 a 160 kg N/ha en
cafa planta y primera soca. En cuanto al indice de madurez, la
variedad EC-05 sembrada a doble hilera, alcanz6 su madurez
de cosecha entre 11.8 y 13.7 meses de edad con la DOE de
120 kg N/ha. Por otro lado, se estudi6 la respuesta de los
clones EC03-247, ECSP03-404 y EC03-590 a cuatro niveles
de Ny Ken la produccion de cafa y rendimiento azucarero, en
el ingenio La Troncal-COAZUCAR y CINCAE. El clon EC03-590
presento los promedios mas altos de produccion de azlcar con
239.4 y 252.4 SAH en las dos localidades, respectivamente.
Adicionalmente, se evalud la respuesta de la aplicacion de
fésforo (P) en la variedad CC85-92, sembrado en doble hilera'y
en primer tercio de zafra en el ingenio San Carlos. Los resultados
muestran que la dosis maxima de 63 kg P,O/ha produjo 115
TCH, en cana planta. En otros trabajos, con el propoésito de
mejorar la propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo;
y, analizar la respuesta de la planta al nitrégeno fijado por velvet
(Mucuna pruriens) se inicid un experimento como cultivo de
cobertura en lotes de barbecho. El velvet acumulé 5.4 t/ha de
materia verde a los dos meses y 20.7 t/ha a los seis meses de
edad, al mismo tiempo disminuy¢ eficientemente las poblaciones
de malezas. En este ensayo se cuantificaron bacterias totales

y de los géneros Rhizobium y Gluconacetobacter a dos
profundidades (0-10y 10-20 cm).



RESPUESTA DE LAS
VARIEDADES EC-03, EC-

05 Y EC-06 A DIFERENTES
NIVELES DE NITROGENO (N)

Se continué evaluando la respuesta de

las variedades EC-03, EC-05 y EC-06 a la
aplicacion de nitrégeno (N) para encontrar un
rango optimo que maximice la produccion de
cafa (TCH) y sacos de azUcar por hectarea
(SAH). Las variedades EC-05 y EC-06 se
evaluaron en tres ensayos semicomerciales en
doble hilera y con dosis de 60, 90, 120, 150y
180 kg N/ha, en cafna planta y segunda soca.
La variedad EC-05 se evalud en cafa planta,
sembrada en un suelo Entisol, subgrupo Aridic
ustorthent, lote 200301 del ingenio San Carlos.
Los otros dos ensayos, con las variedades
EC-05 (lote 065001) y EC-06 (lote 0228083), se
establecieron en suelos Fluventic haplustepts,
del mismo ingenio. En todos los casos, los
suelos presentaron textura franco arcillosa,

pH neutro, MO (< 3.0%) y concentraciones de
fésforo mayores a 10 ppm; los contenidos de
potasio (K) variaron entre 0.17 a 0.29 meqg/100g.
Las concentraciones de micro-elementos fueron
adecuadas, aungue existieron variaciones en los
contenidos de hierro (Fe) entre 61 a 156 ppm y
de manganeso (Mn) entre 12.3 a 49 ppm.

En los dos ensayos con la variedad EC-05, la
poblacion de tallos varié entre 9 a 10 tallos/m
con diferencias estadisticas significativas entre
dosis; mientras que, en la variedad EC-06 no se
observaron diferencias estadisticas. En cuanto a
TCH, la variedad EC-05 en el suelo Entisol (lote
200301), no presentd diferencias estadisticas
significativas para dosis; mientras que, en el
suelo Fluventic haplustepts (lote 065001) y en
segunda soca, si hubo diferencias estadisticas
significativas para produccion de azucar por
hectarea (SAH). Con las dosis de 120y 150 kg
N/ha se alcanzaron producciones de azUcar de
236 (lote 200301) y 243 (lote 065001) SAH, para
esas dosis respectivamente (Cuadro 7). En la
variedad EC-06, no se observaron diferencias
estadisticas significativas para TCH y SAH; sin
embargo, con dosis entre 90 a 120 kg N/ha se
obtuvieron producciones entre 213.8 y 223 SAH.

Usando modelos de regresion cuadratica se
determiné que la DOE para la variedad EC-05
fue de 115 kg N/ha, con lo cual se alcanzarian
83.6 TCH y 225.7 SAH en cafa planta (Figura
41a). En segunda soca, la DOE fue de 166

kg N/ha, para obtener 87.3 TCH y 238.3
SAH (Figura 41b). Para determinar la DOE se
usaron valores reportados por el Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Pesca (MAGAP), de un
kg de Ny un saco de azucar blanca de 50 kg
(sinagap.agricultura.gob.ec, 2016).

Cuadro 7. Produccion de cafa (TCH), pol (% cafia) y sacos de azUcar por hectarea (SAH)
de la variedad EC-05 evaluada en cafia planta (cantero 200301) y en segunda soca (cantero
065001), sembrado a doble hilera en el ingenio San Carlos. CINCAE, 2016.

Dosis de N

(kg /ha) TCH
60 81.4
90 77.9
120 86.6
150 82.7
180 76.7

C.V. (%) 9.2

EC-05 (200301)

EC-05 (065001)

% Pol SAH TCH % Pol SAH
13.6 219 76.2 13.3 202 bP
13.3 209 82.6 13.4 221 ab
13.6 236 85.4 13.1 223 ab
13.5 223 88.5 13.7 243 a
13.8 211 87.4 13.4 234 ab
5.9 11.1 9.1 3.6 8.1

P Medias seguidas por una misma letra o sin letra, en cada columna, son iguales estadisticamente
(Duncan, p= 0.05); C.V. = Coeficiente de variacion
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Figura 41. Produccion de sacos de azucar por hectarea (SAH) y dosis dptima econdmica
(DOE) de la variedad EC-05 evaluada en diferentes niveles de N en siembra a doble hilera
(@) cafa planta (lote 200301) y (b) segunda soca (lote 065001) en el ingenio San Carlos.

CINCAE, 2016.

En la variedad EC-06, en segunda soca, se
obtuvo una DOE de 114 kg N/ha para producir
83.6 TCHy 214 SAH en promedio (Figura 42),
siendo similar en primera soca.

El grado de madurez se determind mediante
los siguientes indices: 1). La relacion del brix
entre tercio superior y el inferior del tallo,
medida con refractdmetro de mano, valores
igual o cercanos a 1.0 indican que la cana esta
madura; 2). La humedad de la seccion 8 a 10
del tallo, cuyo valor critico maximo es 73%;
para obtener la muestra se cuenta hasta la
hoja (nudo) numero ocho, iniciando en la hoja
bandera, a partir de ese nudo se cortan tres
entrenudos, que constituyen la seccion 8 a 10.

Con la muestra molida en un desfibrador se
separaron dos sub-muestras, la primera permite
obtener el porcentaje de humedad mediante
secado en estufa a 105 °C por 24 horas; la

otra muestra secada en estufa a 65 °C por 24
horas determina la concentracion de N-P-K,
cuyos valores criticos son 0.23% de N, 0.04%
de Py 0.75% K; 3). La humedad de las vainas
de las hojas 3 a 6 (contadas a partir de la hoja
bandera), su valor critico maximo es 74%.

La relacion del brix entre el tercio superior e
inferior del tallo a los 12 a 13 meses fue de
1.0 para las variedades EC-03, primera soca,
EC-05 en cafna planta y EC-06 en segunda
soca, indicando que el grado de madurez es
homogéneo a lo largo de los tallos.
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Figura 42. Produccién de sacos de azUcar por hectarea (SAH) y dosis dptima econémica
(DOE) de la variedad EC-06 bajo diferentes niveles de N en siembra a doble hilera, evaluados
en segunda soca en el ingenio San Carlos (022803). CINCAE, 2016.
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Figura 43. Porcentaje relativo de produccion de azicar (SAH) y porcentaje de N foliar a los tres
meses en la variedad EC-05 bajo diferentes niveles de N en siembra a doble hilera, evaluados
en cafia planta (a) y segunda soca (b) en el ingenio San Carlos. CINCAE, 2016.
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Basados en la DOE de 120 kgN/ha, para la
variedad EC-05 (cantero 200301), en cana
planta, se evaluaron algunos indices de madurez
de la cana. Entre los 11.8 y 13.7 meses de
edad, la humedad en las vainas se redujo al
71% y la humedad de la seccion 8 — 10 del

tallo llegd a 79.2% previo a la cosecha. El pol

(% cafa) termind en 13.6% y el rendimiento
azucarero se increment6 de 123 a 135.5 KATGC,
determinandose que por cada 1% que se redujo
la humedad de la seccidn 8-10 del tallo, hubo un
incremento de 1.17 KATC/mes.

En la variedad EC-06 en segunda soca, evaluada
alos 11.1y 13.9 meses, muestran que la
humedad de vainas estuvo en 72.6%; mientras
que, la humedad de la seccion 8-10 del tallo se
ubico por encima del nivel critico con 77.3%.
Los niveles de N, P y K en la seccion 8-10 del
tallo a los 13.9 meses de edad, estuvieron muy
cercanos a los niveles criticos citados. Tomando
como referencia el tratamiento de 120 kg N/ha,
cercano a la DOE del andlisis del rendimiento
azucarero, los KATC tuvieron un incremento del
15% entre las dos lecturas; es decir, que por
cada 1% de pérdida de humedad en la seccion
8-10 del tallo se concentra 1.95 KATC/mes
(0.19% Pol cafia/mes).

El andlisis de regresion cuadratica entre las
concentraciones de N en foliares a los tres
meses Y los porcentajes relativos de produccion
de azUlcar en SAH para la variedad EC-05,
sembrada en un suelo Aridic ustorthent,

mostrd que con 2.3% de N foliar (rango 6ptimo
entre 2.15y 2.32%), presentd las mas altas
producciones de azucar, en cana planta.

La misma variedad en un suelo Fluventic
haplustepts muestra un rango mas estrecho
(2.02 a 2.12%) de N foliar (Figura 43 a, b). En la
variedad EC-06 sembrada a doble hilera el nivel
Optimo de concentracion de N foliar fue 2.12%
a los tres meses. El nivel critico considerando
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Figura 44. Porcentaje relativo de produccion de azicar (SAH) y porcentaje de N foliar a los tres
meses en la variedad EC-06 bajo diferentes niveles de N en siembra a doble hilera, en segunda

soca en el ingenio San Carlos. CINCAE, 2016.
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el 90% del rendimiento relativo para ambas
variedades se podria considerar en 2.0% de N
foliar a los 90 dias (Figura 44).

La variedad EC-05 en cafa planta, considerando
el tratamiento de 120 kg/ha de N alos 14
meses y una produccion de cafa promedio

de 86.6 TCH, mostrd extracciones de 1.16,
0.35,1.7,0.45y0.24 kg de N, P, K, Cay Mg,
respectivamente. En el caso de la variedad EC-
06, con una produccién de 88.0 TCH, extrajo
0.9,0.18, 1.36, 0.53y 0.3de N, P, K, Cay Mg,
por cada tonelada de cafna cosechada. Estos
valores son muy cercanos a los reportados por
Bertsch en 2003.

En el Ingenio COAZUCAR, sector Banatel 23A,
se evaluo la respuesta de la variedad EC-

03 a la aplicacion de nitrégeno (N) en dosis
crecientes (0, 90, 120, 150 y 180), en primera
soca, sembrada en doble hilera. Este ensayo se
plantd en un suelo Vertic tropaquepts del orden
Inceptisol, de textura franca, MO 1.9%, pH 6.9,
P variable de 6 a 24 ppm, K medio a alto con
0.29 a 0.41 meqg/100g y concentraciones de
microelementos adecuadas: Zn 2.0, Cu 9.5, Mn
8.9, Fe 250y B 1.2 ppm, en promedio.

270 -

180 -
150 -
120 -
90 -
60
30 -

Sacos de azucar / ha

y =-0,0021x2 + 0,6361x + 207,1
R2=0,77978

Cuadro 8. Promedios de produccion de cafia (TCH),
rendimiento azucarero pol (% cafia), produccion de sacos
de azucar (SAH), de la variedad EC-03 con diferentes
niveles de N, evaluado en primera soca en el ingenio
COAZUCAR, Sector Banatel 13A. CINCAE, 2016.

D?,f;,g:)N TCH % Pol SAH
0 73.7b° 14.3 209 b
90 87.7a 15.2 265 a
120 91.0a 14.5 262 2
150 87.4a 14.1 247 @
180 80.2ab 14.5 232 %
C.V. (%) 7.3 6.1 7.7

B Medias seguidas por una misma letra o sin letra, en cada columna,
son iguales estadisticamente (Duncan, p= 0.05); C.V. = Coeficiente
de variacion.

La produccion de cafia (TCH) y aztcar (SAH)
mostraron diferencias significativas para los
tratamientos con dosis de 90, 120y 150 kg
N/ha, obteniendo los promedios de produccion
de azUcar mas altos (superiores a 260 SAH)
para produccion de azucar con las dosis de 90
y 120 kg N/ha (Cuadro 8). Esta variedad en las

EC-03 (Banatel 23A)

d T S——
240 - }//—/\
210 4

DOE = 145

60 90 1 éo 1 éO 1 éO
N (kg/ha)

Figura 45. Produccion de azucar (SAH) y dosis 6ptima econémica (DOE) de la vayiedad
EC-03 bajo diferentes niveles de N, evaluados en primera soca en el ingenio COAZUCAR.

CINCAE, 2016.
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Figura 46. Porcentaje relativo de produccion de azdcar (SAH) y porcentaje de N foliar a los tres
meses en la variedad EC-03 bajo diferentes niveles de N en siembra a doble hilera, en primera

soca en el ingenio COAZUCAR. CINCAE, 2016.

condiciones de suelo citadas anteriormente, a
los 13.8 meses y cosechado en primera soca en
el primer tercio de zafra, alcanzé producciones
de 255 SAH y 89.2 TCH con una DOE de 145
kg N/ha (Figura 45).

En la variedad EC-03, basandose en la DOE de
150 kg N/ha'y en primera soca, se calcularon
los indices de madurez en base a las lecturas
de 11.6y 13.3 meses de edad. El porcentaje
de humedad tanto de vainas de las hojas tres a
seis, y la seccion 8 -10 del tallo, estuvieron por
debajo del nivel critico de cosecha reportado en
varios paises (73%). El nivel de concentracion
de N fue bajo, pero dentro de los niveles criticos
de madurez plena (0.23%), el nivel de K pasé
de 0.75% a 0.71%, ubicandose por debajo de
la concentracion critica de maduracion (0.75%).
Se observd que por cada 1% de reduccion

de la humedad de la seccién 8-10 del tallo, se
increment6 2.93 KATC/mes equivalente a 0.29%
Pol cana para el tratamiento 150 kgN/ha.

Los valores de extraccion de nutrientes,
en primera soca (datos no presentados),
determinaron que el nivel éptimo de N foliar a
los tres meses de edad para obtener buenos

rendimientos azucareros fue de 1.7%. El nivel
critico, considerando el 90% del rendimiento
relativo estuvo en 1.46% a los 90 dias (Figura
46). En cuanto al K foliar el promedio estuvo
en 1.18 y 1.28% para los tres y seis meses,
respectivamente.

RESPUESTA DE LOS
CLONES EC03-247,
ECSP03-404 Y EC03-590 A
CUATRO NIVELESDE N Y

K EN LA PRODUCCION Y
RENDIMIENTO DE AZUCAR.

Las evaluaciones sobre la respuesta a
fertilizacion quimica de clones promisorios forma
parte del proceso de seleccion de variedades.
Para el efecto se establecieron tres ensayos
localizados en CINCAE, ingenio San Carlos
(064801) e ingenio La Troncal (Valle Verde A026-
080). Se utilizdé un experimento factorial, con tres
clones (EC03-247, ECSP03-404 y EC03-590)

y 4 niveles de fertilizacion de N y K, dispuestos
en un disefio de parcelas divididas. Las parcelas
grandes correspondieron a los clones y las
parcelas pequenas a los niveles de fertilizacion.
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En CINCAE se evalud en primera soca, ubicado
en un suelo Vertisol (Typic haplustert) de textura
franco-arcillosa con MO baja y concentraciones
de macro y microelementos considerados
adecuados. El andlisis de varianza de clones
para las variables TCH y pol (% cafa), no
mostré diferencias estadisticas significativas
entre dosis, pero si hubo para sacos de azucar
(SAH) y % fibra cafna, siendo el mejor en las
dos variables el clon EC03-590 con 252 SAH

y 15.9% fibra; mientras que, el clon EC03-247
fue el que presentd menor pol (% cafna) (11.8)
(Cuadro 9). Por otro lado, la combinacion

de 120 N+60 P,0.+80 K,O kg/ha dieron

las mejores producciones de cana (102.5

TCH) y azUcar (252 SAH). Las ecuaciones
cuadraticas para cada clon con base en la
interaccion de los factores Clon x Fertilizacion
para produccion de azlcar (SAH), mostrd
DOEs entre 97 'y 119 kg N/ha'y 80 kg K,O/

ha, en primera soca. La produccion de SAH
para cada clon en la interaccion de las dosis
crecientes de K,O y 120 kgN/ha, muestra

un rango de aplicacion optimo econdmico
entre 63 a 80 kg K,O/ha para alcanzar altas
producciones (Figuras 47 ay b).

En el ingenio San Carlos, el ensayo
estuvo ubicado en un suelo del subgrupo

Cuadro 9. Produccion de cafia (TCH), sacos de azUcar por
hectarea (SAH), rendimiento azucarero pol (% cafa) y % de
fiora de los clones EC03-247, ECSP03-404 y EC03-590,
evaluados en primera soca. CINCAE, 2016.

CLON TCH SAH % Pol % Fibra
EC03-247 9415  222b° 1179 1566 a
EC03-590 9691 252a 13.02 1599 a
ECSP03-404 9414  226ab 1226  1297b
C.V. (%) 9.2 1.3 7.1 4.8

8 Medias seguidas por una misma letra o sin letra, en cada columna,
son iguales estadisticamente (Tukey, p= 0.05); C.V. = Coeficiente
de variacion

Fluventic haplustepts (064801 - BO) del orden
Inceptisol, de textura Franco/Franco arcillosa

y de contenidos bajos de MO, sembrado en €l
segundo tercio de la zafra en el 2015. No se
observaron diferencias estadisticas significativas
entre clones para produccion de cafa y azucar.
Sin embargo, el clon EC03-590 alcanzd una
produccion de 214 SAH y el clon EC03-247
produjo 183 SAH. El clon EC03-590, con

la aplicacion de 120 + 40 kg/ha de Ny K,O
alcanzo6 una produccion de 236 SAH.

Se graficaron las curvas de regresion cuadratica
usando la interaccion clones x dosis de

—&— EC03-247 —=— ECSP03-404 —A— ECO03-590

310 - 310 -
280 | 280 -
250 - 250 -| /"‘\
T 220 - 220 | =t
3 190 190 1
160 - 160 -
1307 DOE=97 DOE=110 130 7 DOE=63 DOE=80
100 +—— : . — 100 +— : :
0 80 120 160 0 40 80 120
kg N/ha kg K:O/ha

Figura 47. Dosis 6ptima econémica (DOE) de N (a) y K,O (b) para produccion de azucar (SAH)
de los clones promisorios EC03-247, ECSP03-404 y EC03-590, evaluado en primera soca.
CINCAE, 2016.

CINCAE ¢ INFORME ANUAL 2016 \i 42



fertilizacion, para determinar la DOE para
SAH, con niveles que inician con 120 kg N/ha
y 80 de K,O. Para el clon EC03-247 las DOE
obtenidas para N 'y K,O fueron 118 'y 56 kg/
ha respectivamente; para el clon ECSP03-404
se alcanzaron rendimientos promedios de 207
SAHy 108.3 TCH con una DOE de 103 y 38
kg/ha de Ny K,O; y, para el clon EC03-590 la
DOE fue de 111y 64 kg/ha de Ny K.O en ese
orden, para obtener 105 TCH y 231 SAH en
promedio (Figura 48 a 'y b).

La tercera localidad de evaluacion de, estos
clones, se ubico en el ingenio COAZUCAR,

—&— ECO03-247

maodulo Valle Verde A026-080. Se observaron
diferencias estadisticas significativas para clones
en las variables produccion de cafa, pol (%
cana) y % fibra. Nuevamente el clon EC03-590
fue superior en produccion de azlcar con 239
SAH (Cuadro 10). En el andlisis general, con
dosis de 120 kg/ha de N mas 40 y 80 kg/ha de
K,O, se tuvo el mejor promedio, con 230 SAH y
104.8 TCH.

En la Figura 49 ay b, se muestra la interaccion
clon y niveles de fertilizacion para determinar
las DOEs. Para el clon EC03-247 se estimo
una DOE de 137 y 66 kg/ha de Ny KO,

—=— ECSP03-404 —4+— EC03-590
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Figura 48. Dosis ¢ptima econémica (DOE) de N (a) y K20 (b) para produccién de azucar (SAH) de
los clones EC03-247, ECSP03-404 y EC03-590, en un suelo Fluventic haplustept, cafia planta en

el ingenio San Carlos. CINCAE, 2016.
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Figura 49. Dosis ¢ptima econdémica (DOE) de N (a) y K;O (b) para produccion de azicar (SAH)
de los clones promisorios EC03-247, ECSPO{S-404 y EC03-590, en un suelo Fluventic haplustept,
evaluado en cafa planta en el ingenio COAZUCAR. CINCAE, 2016.
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respectivamente, con produccion promedios

de 104 TCHy 223 SAH. En el clon ECSP03-
404 las DOE de N 'y K,O fueron similares al clon
anterior (137 y 64 kg/ha de N y K,O), se obtuvo
98 TCH y 231 SAH. En cambio, el clon ECO3-
590 necesitdé menor cantidad de nitrégeno y
potasio para expresar su mayor rendimiento, con
una DOE de 129y 55 kg/ha de Ny K O para
producir 252 SAH en promedio.

Cuadro 10. Produccién de cana (TCH), sacos de azUcar
por hectérea (SAH), rendimiento azucarero Pol (% cafa) y
% de fibra de los clones EC03-247, ECSP03-404 y ECO3-
590, evaluados en cafia planta en el ingenio COAZUCAR
(A026-080). CINCAE, 2016.

CLON TCH SAH % Pol % Fibra
EC03-247 98.3 210b®  106c  132b
EC03-590 93.1 239a 129a 141a
ECSP03-404  90.5 213b  11.8b  123c
C.V. (%) 7.2 10.5 6.2 4.6

B Medias seguidas por una misma letra o sin letra, en cada columna,
son iguales estadisticamente (Tukey, p= 0.05); C.V. = Coeficiente
de variacion

» EFECTO DE LA

\.0Y INCORPORACION DE
MATERIA ORGANICA
USANDO VELVET (Mucuna
pruriens) PARA MEJORAR
LOS CONTENIDOS DE
NITROGENO.

El mejoramiento estructural y nutricional de

los suelos para caha de azUcar debe ser una
prioridad en la produccion de este cultivo. Con
el fin de aportar en este proceso, se establecio
un experimento para determinar el efecto del
uso de velvet (Mucuna pruriens) como cultivo de
cobertura, en la mejora de propiedades fisicas,
quimicas, bioldgicas del suelo, materia organica
(MO) y nitrégeno. El ensayo se sembro en
CINCAE con la variedad ECU-01, cuyo andlisis
de suelo antes de la siembra de velvet presentd
concentraciones medias de P con 11.4 ppmy
bajos para K con 0.19 meqg/100g; baja MO con
1.3%; una capacidad de intercambio catiénico
(C.I.C.) de 27.6; pH de 6.85 y de textura
franca. El suelo pertenece al orden Vertisol y
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Figura 50. Produccién de materia fresca (MF) y materia seca (MS) del velvet (Mucuna pruriens)
en cuatro evaluaciones. CINCAE. 2016.

al subgrupo Typic haplustert. La siembra del
velvet se realizé a inicios de enero 2016 en

cada parcela experimental de siete surcos de

15 m de longitud, se colocaron dos semillas

por sitio a una distancia de 1.5 m x 1.0 m entre
plantas, a finales del mes se tenia uniformizadas
las poblaciones de cada parcela sembrada.

Se determind la producciéon de materia verde y
seca por cada unidad experimental, tomando un

metro cuadrado de velvet. Se realizaron cuatro

muestreos hasta antes de su incorporacion. En
la Figura 50 se presenta el promedio de materia
secay fresca, expresada en t/ha.

Se calculod el N que el velvet incorporaria al suelo
antes de la siembra de cana en base a la materia
seca del velvet y la cantidad de N porcentual
absorbido por el mismo con evaluaciones
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mensuales. A los 60 dias afadiria al suelo 25

kg N/ha; mientras que, el velvet comenzando a
florecer (120 dias aproximadamente) incorporado
al suelo podria aportar 102.2 kg N/ha (Cuadro
11). Brunner B. et al. (2011) reporta que la
cantidad de biomasa fresca del velvet puede ir
de 5.5 a 21 t/ha, la cual puede aportar hasta 331
kgN/ha; vy, en Puerto Rico, los rendimientos de
biomasa seca de 0.5 a 3 t/ha pueden fijar de 35
a 129 kgN/ha.

La cobertura con velvet también evita el
crecimiento de malezas dafinas para la cana
de azUcar. Luego del muestreo del velvet se
realizd el conteo y pesaje de malezas en un
metro cuadrado, para determinar la dominancia,
permanencia y especies existentes. Las
principales malezas registradas y sus porcentajes
basados en el total de especies en promedio

de todas las unidades experimentales con o

sin velvet se detallan en el Cuadro 12. Estas
malezas por competencia de crecimiento con el

Cuadro 11. Cantidades de materia seca (MS), Nitrdgeno
foliar y Nitrégeno total del velvet en tres evaluaciones.
CINCAE. 2016.

Edad (meses) MS (kg/ha) N (%) N Total (kg/ha)
2 961.3 2.6 25.2
3 2117.9 2.5 52.5
4 3516.6 2.9 102.2
5 3903.9 2.6 103.0

velvet, redujeron su presencia hacia el final de
las evaluaciones. A los cinco meses todas las
malezas bajo el velvet estuvieron secas (100%).

Con el area de Fitopatologia se realizd un
estudio microbiolégico de suelos a dos
profundidades (0-10 y 10-20 cm), en el que se
cuantifico e identifico las bacterias Rhizobium
y Gluconacetobacter. Los andlisis muestran

Cuadro 12. Principales malezas y su porcentaje mensual de materia fresca, en un
metro cuadrado a partir del segundo mes de siembra de velvet (Mucuna pruriens).

CINCAE. 2016.

Nombre cientifico

Edad del Velvet (meses)
2 3 4

Materia fresca (%)

Cyperus sp 22 42 15
Panicum fasciculatum 34 9 4
Vernonia cinerea 16 10 0
Rottboellia cochinchinensis 14 16 7
Cyperus rotundus 4 11 0
Cyperus esculentus 1 1 0
Eleusine indica 0 2 0
Murdannia nudiflora 2 1 0
Echinocloa colonum 0 1 0
Ludwigia decurrens 0 2 0
Phyllantus niruri 0 1 2
Caperonia palustris 0 2 0
Otras mono y dicotiledéneas n/i 7 2 6
Malezas secas 0 0 67

n/i= No identificadas
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presencia muy variable en las dos profundidades determinar la respuesta sobre la produccion

de muestreo, con o sin velvet o barbecho. Se y rendimiento de la cafa de azUcar en
observé que a mas de 10 cm de profundidad cafna planta y dos socas. Este ensayo se
en suelo sin velvet, no hubo presencia de ubicd en un suelo Inceptisol, Fluventic
unidades formadoras de colonias (UFC) de haplustepts, sembrado con la variedad
Gluconacetobacter (datos no presentados). CC85-92 a doble hilera 'y en primer tercio

de zafra en el ingenio San Carlos.

FERTILIZACION FOSFORADA

_ La regresion cuadrética determiné que la
E: :;gl\l(,?ERF;ETDEAR%ICOC85 92, DOE para la variedad CC85-92 fue de 55

kg P,0//ha, alcanzando un rendimiento

La variabilidad de suelos del sector azucarero de 280 SAH a los 13.9 meses y la dosis
y la disponibilidad del P para las plantas hace maxima que deberia aplicarse seria 63 kg
necesario analizar las dosis de fertilizante P,O,/ha para obtener una produccion de
fosforado en base al monitoreo de suelos para 115 TCH (Figura 51).
300 -
_(CU
< 280 _’///“7\ N
& 4
S 260
) y = -0.003x2 + 0.3766x + 268.63
© 240 R2 = 0.96956
©
8
g 2207 DOE = 55 - 63
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Figura 51. Produccion de azucar (SAH) y dosis 6ptima econdémica (DOE) de la variedad CC85-
92 bajo diferentes niveles de P2O5, evaluados en cafia planta. Ingenio San Carlos. CINCAE,
2016.
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RESUMEN

En el ano 2016, se procesaron y analizaron 8,058 muestras,
correspondientes a tallos de cana, tejidos vegetales, suelos,
melazas, subproductos (cachaza, ceniza, bagazo, vinaza y
gallinaza), fermentos, fertilizantes y aguas, con un total de 50,935
determinaciones analiticas. Se reactivd el Comité de Laboratorios
conformado por los laboratorios de calidad y campo de los
ingenios Valdez, San Carlos, COAZUCAR y Laboratorio Quimico
de CINCAE, para coordinar ensayos cooperativos. El primer
ensayo tuvo como objetivo establecer el tamario representativo
de muestras en pre-cosecha que estima el contenido de azlcar
de los canteros comerciales; para ello se tomaron los datos de
30 muestras en 10 lotes con diferentes variedades y superficies,
se determind que con 15 muestras se estima adecuadamente el
contenido de azUcar para canteros comerciales con areas entre
8y 35 ha. También se evaluaron los sistemas de muestreo pre-
cosecha que realizan los tres ingenios y se compararon con los
datos obtenidos mediante el core sampler (muestra del centro
de camiones) que realiza el ingenio San Carlos. Se determind
que el muestreo que realiza el ingenio COAZUCAR correlaciona
mejor en contenido de azlcar con los reportados por el core
sampler (r=0.92). Por otro lado, se participd en un ensayo con

el ingenio COAZUCAR para evaluar el efecto de la aplicacién del
acido peroxiacético (Tsunami 100) sobre la calidad de la caha
de azUcar en cosecha mecanizada. Adicionalmente, se continud
participando en la inter-comparacion de laboratorios dentro

de la Red de Laboratorios de Andlisis de Suelos del Ecuador
(RELASE), para garantizar el aseguramiento de la calidad de

los resultados; siendo satisfactorios todos los parametros
normalizados en matrices de suelos y tejido vegetal en el
laboratorio de CINCAE.



ANALISIS
DE LABORATORIO

Analisis fisico quimico
Se procesaron y analizaron 8,058 muestras
de tallos de cafa, suelos y tejido vegetal,

subproductos, fertilizantes, melazas, fermentos

y agua, realizandose 50,935 determinaciones
analiticas (Cuadro 13). Del total de muestras

analizadas, el 77% corresponden a ensayos de

investigacion del CINCAE y el 23% a servicio

de analisis a los tres ingenios auspiciantes;

caficultores asociados, SODERAL, CODANA,

BIOFUELS, LIFEWEALTH, ECOHARMONY,
AGRIFORZA, BRABANCORP, SAPAG,
PRIMOBANANO, SOFCA y GAMAUNION.

Como parte del Aseguramiento de la calidad

de los resultados de los analisis de laboratorio
de CINCAE, se particip6 en las pruebas inter-
laboratorios dentro de la Red de Laboratorios
de Suelos del Ecuador (RELASE). Participaron

10 laboratorios, 12 parametros de la matriz

Cuadro 13. Parametros y numero de muestras analizadas de CINCAE y prestacion de servicio, 2016.

Tipo de
muestra

Cana

Suelos

Tejido
vegetal

Subproductos

Fertilizantes

Melazas
y fermentos

Aguas

TOTAL

Parametros

Brix, pol, fibra, humedad, azicares
reductores, acidez, almidones, color,
dextranas y fenoles.

Con extractante Olsen Modificado: P,
K, Ca, Mg, Zn, Cu, Fe y Mn. Con
extractante acetato de amonio Na, K,
Cay Mg. Con extractante fosfato de
calcio By S. Fésforo con Bray I,
fésforo en agua, materia organica,
conductividad eléctrica, pH en agua
y cloruro de potasio, clase textural,
acidez hidrolitica y cambiable,
aluminio cambiable y nitrégeno total.

Contenido total: N, P, K, Ca, Mg, Zn,
Cu, Fe, Mn,By S

Materia organica, pH y conductividad

eléctrica. Contenido total y disponible:

P, K, Ca, Mg, Zn, Cu, Fe y Mn.

Contenido total: Ca, Mg, P, K, N, Na,
Zn, Fe, Cu, Mn, S, B, pH, M.O.,
humedad y densidad

Sacarosa, glucosa y fructosa

Na, K, Ca, Mg, Zn, Cu, Fe y Mn.
fosfatos, cloruros, sulfatos, pH y C.E.

CINCAE
Numero de Determinaciones
muestras analiticas

4,477 21,214
719 9,707

960 6,844

9 129

1 5

1 5

6,171 37,970

CINCAE

SERVICIOS
Numero de Determinaciones
muestras analiticas
410 2,330
743 6,747
214 1,833
27 323
35 182
438 1,314
35 182
1,887 12,965
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de suelos y 11 de la matriz de tejido vegetal.
En suelos, se realizaron las determinaciones
de los parametros pH en agua y materia

Determinacion del tamano de
muestra representativa para analisis
pre-cosecha de la cana de azucar

organica; con el extractante Olsen Modificado
se determind: fésforo, potasio, calcio, magnesio,
zinc, cobre, hierro y manganeso; y, con el
extractante fosfato de calcio: azufre y boro.
Mientras que, en tejido vegetal, se evaluaron
los contenidos totales de nitrégeno, fésforo,
potasio, calcio, magnesio, zinc, cobre, hierro,
manganeso, boro y azufre. En los resultados

de las inter-comparaciones de RELASE el
laboratorio Quimico de CINCAE califico como
satisfactorio mediante el uso del estadistico
Z-score en los dos tipos de matrices y en todos
los parametros normalizados.

Se tomaron 30 muestras por lote con 10 tallos
primarios libres de hojas y cogollos en las
variedades ECU-01, EC-03, EC-05, CC85-92,
Ragnar, CR74-250 y CC93-4181, de 10 lotes
del ingenio San Carlos. El andlisis de calidad de
cafa se realizé utilizando el método de la prensa
hidraulica y se determinaron los contenidos
porcentuales de pol cana, azucares reductores,
brix cafia, fibra y humedad.

Para determinar el niumero de muestras (n) por
lote, se utilizd el muestreo aleatorio simple, con
un error de 0.05 y un nivel de confianza del 95%,
mediante la siguiente ecuacion:

ENSAYO DE MUESTREO
PRE-COSECHA

Se realizd un ensayo cooperativo con los n=
ingenios San Carlos, Valdez y COAZUCAR con el
objeto de comparar los muestreos pre-cosecha
que realiza cada ingenio. Estos muestreos
permiten determinar la
madurez de la cafiay
proyectar la calidad del jugo
y rendimiento azucarero
que se esperaria obtener en
fabrica. Para lograr que los
resultados de los analisis (%) Pol cafia i

pre-cosecha sean similares Lote o medic DS iz ] i 1)
a los reportados en patio

NZ&,5S2,-

Nd? + NZ&,,S2,

Donde: Z=Confiabilidad de los valores, S=Desviacion estandar,
N=Poblacién y d=Precision es la diferencia entre lo real y estimado.

Cuadro 14. Estimacion del niUmero de muestras (n) en pre-cosecha segun el método
de muestreo aleatorio simple, con resultados del pol (% cafia) en 10 lotes del ingenio
San Carlos.

v luego en produccion de 051101 12.68 1.28 19.45 129,654 16
aZL'JCar, a més de disponer 021704 11.88 1.66 9.62 64,127 30
de métodos de preparacion 181208 14.10 1.41 16.92 112,789 15
y andlisis, debe existir 060801 13.07 1.09 10.81 72,059 11
un sistema de muestreo 031403 14.26 3.0 16.79 111,922 21
adecuado tanto en numero 090203 15.19 1.50 12.50 83,325 15
o tamario de la muestra : ’ : ’
por cantero como la 092302 15.31 1.45 7.95 52,995 14
metodologia de muestreo. 065001 15.39 1.26 19.22 128,121 10
081705 16.35 0.85 26.51 176716 4
052102 15.15 1.52 34.88 232,510 15
Promedio del nimero de muestras 15

N= Numero de tallos (poblacion) posibles en el lote; n= Nimero de muestras posibles del lote;
DS= Desviacion estandar.
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El nimero de muestras calculado (n) varié

entre 4 y 30, con promedio de 15, en lotes con
areas entre 9 a 35 ha. Sin embargo, a mayor
variabilidad (DS), el nUmero de muestras se
incrementa, independientemente del tamario del
cantero (Cuadro 14). Sin embargo, la decision de
escoger el nimero maximo de la muestra esta
determinada por la disponibilidad de recursos
econdmicos y del personal para el muestreo.

Comparacion de los sistemas de
muestreo pre-cosecha de CINCAE y
los ingenios San Carlos, COAZUCAR
y Valdez

El sistema de muestreo en patio usando el
equipo de muestreo de la parte central en

camiones (core sampler), es considerado el mas
cercano para estimar el contenido azucarero de

la cafa. Con el objetivo de determinar los niveles
de correlacion entre los métodos de muestreo
pre-cosecha y el contenido de pol cafa (%) que
se obtiene en patio del ingenio, a través del core
sampler, el personal de cada uno de los ingenios
Valdez, San Carlos y La Troncal (COAZUCAR),
asi como de CINCAE, tomaron muestras de
cana usando sus metodologias de muestro.

El muestreo se realizd en 10 lotes comerciales
del ingenio San Carlos que fueron usados

para determinar el tamafno de muestra, con las
variedades ECU-01, EC-03, EC-05, CC85-92,
Ragnar, CR74-250 y CC93-4181. (Figura 52).

Las metodologias de muestreo y analisis en el
laboratorio usadas por cada ingenio presentaron
algunas diferencias. En el ingenio La Troncal las
muestras se toman ingresando al cantero o lote
entre 30 a 40 m, en lotes con un area menor a

Figura 52. Muestreo de caha de azucar en el ingenio San Carlos (lote 021704) realizado por personal de los ingenios San
Carlos, Valdez y La Troncal. CINCAE, 2016.
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10 ha se toman tres muestras, en canteros con
areas entre 10 a 20 ha se toman cinco muestras;
y, si el cantero es superior a 20 ha se subdividen
en dos 0 mas para tomar cinco muestras por
cada 10 ha aproximadamente. La cana se corta
a nivel del suelo incluyendo parte de cogollo

con 4 a 5 hojas y sin seleccionar tallos. Para

el muestreo del ingenio San Carlos, se ingresa
50 m hacia el interior del cantero, realizandose
cuatro entradas al azar en cada lote; en cafa
planta, se cortan todos los tallos existentes en
un metro lineal y en soca incluyen todas las
cafnas de una cepa, de todo el material obtenido
se hace una sola muestra sin hojas para el
andlisis. En el ingenio Valdez se toman cuatro
muestras por cada 20 ha y se corta toda la cepa
incluyendo chupones, tallos aguarapados, secos
y enraizados, pero sin hojas. En este ensayo,

el Programa de Variedades de CINCAE tomo

30 muestras por cantero, ingresando al lote

entre 20 a 30 m. En cafa planta se tomaron

10 tallos primarios, mientras que en cafia soca
fueron 10 tallos seguidos, incluyendo primarios,
secundarios y chupones.

Las muestras fueron divididas en dos partes para
ser analizadas en CINCAE y en cada ingenio,
usando su propia metodologia. Se utilizaron
dos métodos de extraccion del jugo, uno de
ellos es el Trapiche Convencional, utilizado

por los ingenios Valdez y COAZUCAR, y el
segundo el de la Prensa Hidraulica, empleado
por el ingenio San Carlos y por CINCAE. En los
dos métodos se determind % pol y brix cana,
en el caso del trapiche se usa un factor de
correccion de fabrica. Ademas, el método de
la Prensa Hidraulica permite determinar fibra
cafnay humedad. Los 10 lotes se cosecharon
mecanicamente y dos de ellos (021704 y
181208) sin quemar.

Cuadro 15. Promedios de pol (% cafa) en siete variedades de 10 lotes del ingenio San Carlos, obtenidos
mediante diferentes métodos de muestreo por CINCAE vy los ingenios COAZUCAR, Valdez y San Carlos,
analizados por el método de la Prensa Hidraulica. CINCAE, 2016.

Core sampler

Variedad Lotes Trash (%)

CINCAE

CR74-250 051101 9.03 10.98 12.68
ECU-01 021704  17.00 10.52 11.88
CC85-92 181208  15.80 11.35 14.10
ECU-01 060801  11.81 9.67 13.07
CC85-92 031403 7.40 111 14.26
EC-03 090203  11.40 11.34 15.19
RAGNAR 092302 9.28 12.25 15.31
EC-05 065001 8.72 11.32 15.39
CC93-4181 081705 7.34 12.53 16.35
CC85-92 052102  10.82 11.79 15.15

Diferencias (%)3 27.00

r 0.80

r= Coeficiente de correlacion. §=diferencias del contenido de sacarosa entre ingenios y CINCAE

San Carlos  Valdez COAZUCAR
Pol (% cana)

13.11 12.29 11.83
12.25 13.02 10.95
13.36 14.56 12.12
12.06 11.35 10.52
14.26 14.57 12.47
13.37 14.00 12.60
16.07 14.73 14.50
14.30 14.01 13.80
15.10 15.51 14.34
15.43 12.43 13.44
23.40 20.90 11.89

0.92 0.72 0.93

con relacién al core sampler (ingenio San Carlos).
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En el Cuadro 15 se muestran los resultados de
andlisis de pol (% cana) del muestreo realizado
por los ingenios y CINCAE que se determinaron
por el método de la Prensa Hidraulica en el
laboratorio de CINCAE, y los obtenidos con el
muestreo del core sampler en patio del ingenio
San Carlos tomado como valor de referencia.

Al analizar las diferencias (expresados en
porcentaje) entre el promedio de los datos
obtenidos del core sampler y los promedios
obtenidos para CINCAE vy los ingenios, se
observa que las diferencias son de 27.0%
(CINCAE), 23.40% (San Carlos) 20.9% (Valdez)
y 11.89% (COAZUCAR), lo que indica que los
datos obtenidos con el sistera de muestreo de
este Ultimo ingenio se acercan mas a los valores
obtenidos del core sampler. Esto se corrobora
al revisar los coeficientes de correlacion entre
los datos en patio (core sampler) y los obtenidos
en los ingenios y CINCAE, donde los valores
mas altos de correlacion se obtuvieron con los
datos de San Carlos (0.92) y COAZUCAR (0.93).
La mejor estimacion (menor diferencia y alta
correlacion) alcanzada con la metodologia usada
por COAZUCAR se debe a que en el muestreo
que realiza se incluyeron hojas y cogollos lo

que simula en parte el contenido de “trash” que
tiene la cana cuando se efectla la cosecha
mecanizada; mientras que, en las metodologias
usadas por San Carlos, Valdez y CINCAE, la
muestra consiste de tallos limpios. Al respecto,
en una estudio realizado en el 2014 en CINCAE
se estimaron pérdidas del 21.7% de sacarosa
con 11% de “trash” en nueve variedades
evaluadas.

Los datos de “trash” proporcionados por el
ingenio San Carlos, registrados de muestras del
core sampler muestran un promedio del 10.9%,

con un rango de 7.34 a 17.00%; ademas,

hubo una variacion de tres a 24 dias entre las
muestras tomadas en pre-cosecha y el muestreo
del core sampler, lo que podria influir en un
mayor pol % cafia en pre-cosecha comparado
con los de patio de cafa.

Al comparar los resultados en patio del core
sampler con las muestras tomadas en pre-
cosecha y analizadas por los mismos ingenios
se obtuvieron correlaciones de 0.92 para San
Carlos y COAZUCAR,; v, 0.72 para Valdez.

Efecto de la aplicacién del acido
peroxiacético (Tsunami 100) en la
calidad de la cana de azucar entre
el corte y la molienda en cosecha
mecanizada.

La contaminacion microbiana es uno de los
factores mas importantes que intervienen en
el deterioro de la cafia de azlcar después del
corte hasta la molienda, los microorganismos
desdoblan la sacarosa en sus monomeros:
glucosa y fructosa, a partir de los cuales se
forman otros productos como dextranas o
alcohol y hasta acido acético. Todos estos
compuestos no son deseables en el proceso de
recuperacion del azlcar debido a las pérdidas
que producen.

El 28 de noviembre en el ingenio La Troncal, se
cosechd mecanicamente una tonelada de cana
de la variedad ECU-01, lote A022-092 sector
Cochancay. La muestra se transporté a CINCAE
y se tomo una sub-muestra inicial o de tiempo
cero para analisis de calidad de cana. Luego, la
cafna se dividié en dos partes y se colocd en un
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carretédn dividido en dos secciones y simulando t-student para muestras emparejadas, con y
las condiciones de permanencia en patio. En una sin producto, y no se observaron diferencias

de las partes divididas se aplicé con bomba de significativas para el contenido de brix cana,
mochila manual seis litros de solucion al 2% (v/v) humedad, azUcares reductores y dextranas

de Tsunami 100. La otra mitad fue cosiderada (resultados no presentados). En pol cafia si se
el testigo sin aplicacion. Posteriormente, se obtuvieron diferencias significativas, aunque el
analizaron por triplicado muestras cony sin contenido de pol a las 24 horas fue similar 13.1
tratamiento, cada dos horas, hasta las 24 horas. y 13.9% (Figura 53).

Se realiz6 un andlisis estadistico de prueba de
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Figura 53. Variacion del pol (% cafia) con y sin tratamiento de acido peroxiacético, en la
variedad ECU-01 en cosecha mecanizada. CINCAE, 2016.
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PRODUCCION

de canay azucar en la
costa ecuatoriana

El clima

Los principales parametros climaticos durante
el 2016 registraron temperaturas maximas y
minimas durante enero a mayo entre 33 y 23°C,
con una oscilacion térmica que varié entre 7

y 10°C. Esta amplitud u oscilacion térmica se
estabilizo alrededor de los 10°C durante junio

a diciembre, donde las temperaturas minima y
maxima oscilaron entre 20 y 31°C (Figura 54).

El promedio de precipitaciones del mes de abril
de cuatro estaciones meteoroldgicas de los
ingenios San Carlos, Valdez y COAZUCAR indica
que, en este afio llovié 100 mm menos que el
mismo mes del 2015; vy, en el mes de mayo de
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este ano apenas llovié 16 mm, valor muy inferior
al promedio registrado en mayo 2015 que fue
de 380 mm (Figura 55). Esta falta de lluvias
provoco que las fuentes de agua disminuyan

en caudal y los requerimientos de riego fueron
superiores a los anos anteriores. Adicionalmente,
durante el 2016 y especialmente en los meses
de mayo, junio, agosto y noviembre, el nimero
de horas de brillo solar o radiacion neta tuvo un
promedio de 100 horas/mes siendo superior

a los registrados durante el 2015 (Figura 56).
Estas condiciones hicieron que al final de la zafra
mejoren los rendimientos azucareros, aunque
con bajo tonelaje de cana debido a la falta de
agua.
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Figura 54. Promedios mensuales de temperaturas maximas y minimas y oscilacion térmica de las
estaciones meteorologicas de Valdez, San Carlos, La Troncal y Banatel. 2016.
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Figura 55. Promedio de precipitaciéon mensual registrada en las estaciones meteoroldgicas de
Valdez, San Carlos, La Troncal y Banatel, en los ultimos cuatro afos.
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Horas brillo solar / mes

Figura 56. Promedio de horas de brillo solar (heliofania) registradas en las estaciones meteoroldgicas
de Valdez, San Carlos, La Troncal y Banatel, en los Ultimos cuatro afios.

cuenta la edad de corte. Al mismo tiempo, los
rendimientos azucareros también fueron bajos,
debido al deterioro de la cafa rezagada y a

Produccioén
de cainay azucar

El inicio de la zafra del 2016 estuvo caracterizada la cantidad de trash y chupones de cana que
por la necesidad de cortar aproximadamente son llevados a fabrica por el corte mecanizado.
20,000 ha de cana rezagada del 2015. Esta El promedio del contenido azucarero de
condicion provoco que el promedio de edad la cana propia de los ingenios fue de 90.4

de corte alcance los 15.4 meses en los dos kilogramos de azucar/tonelada de cana (KATC)
primeros tercios de zafra y los tonelajes de y de caficultores 86.6 KATC. El promedio de
cana/ha superen las 100 TCH; sin embargo, la produccion de cana de los tres ingenios fue de
produccién de cafia/mes fue baja al tomar en 84.7 TCH, incluyendo caficultores, y de acuerdo
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al promedio de edad de corte, se observa que
se produjo 5.5 TCH por mes en los tres ingenios.
La produccion promedio de sacos de azucar/

ha de los tres ingenios en cana propia fue 154.7
SAH y 10 SAH por mes; mientras que, a nivel

de caficultor fue 141.7 SAH y 9.4 SAH por mes
(Cuadro 16).

En esta zafra en los tres ingenios mas grandes
se cosecharon 72,423.8 ha, se molieron
6,087,255 TM de cafa, con una produccion

de 536,523 toneladas de azUcar. Los ingenios
peguenos produjeron 88,095 TM adicionales
(Miguel Angel, 12,500; IANCEM, 30,317;
Monterrey, 24,151; Isabel Maria, 9,422 y San
Juan, 11,705). Sumando una produccion total de
624,618 TM de azlcar.

En cuanto a cosecha mecanica y manual, en el
ingenio Valdez los caficultores cosecharon el

40.5% en forma mecanizada y 59.5% manual;
mientras que, a nivel de ingenio el 98.5%
mecanizada. El ingenio La Troncal (COAZUCAR),
los canicultores cosecharon 33.3% mecanizado
y 66.7% manual y en canteros propios del
ingenio fue 83.6% mecanizado y 16.4%

manual. En el caso del ingenio San Carlos los
canicultores cosecharon el 10.2% mecanizado y
el 89.8% manual; mientras que a nivel de ingenio
(caha propia y asociados), el 92.5% fue corte
mecanizado y solamente el 7.5% manual.

Los datos de produccion del Cuadro 16
muestran que en los tres ingenios las variedades
entregadas por CINCAE estan siendo
incorporadas en la produccién comercial, y con
las mejoras realizadas en el manejo agronémico
en cada ingenio, se estéa incrementando los
tonelajes de cafay azlcar. Al mismo tiempo los

Cuadro 16. Area cosechada, edad de corte y produccion dg cana y azUcar de las principales variedades de cana de
azucar cosechadas en los ingenios Valdez, La Troncal COAZUCAR y San Carlos durante la zafra 2016.

T Variedad E?;i :eosf)te sose ﬁaega e TCH TCH/mes KATC  SAH SAH/mes
Valdez

Caia propia

ECU-01 15.7 4,682.7 97.5 6.2 87.8 169.1 10.7
CC85-92 15.5 3,843.1 90.4 5.8 85.7 153.2 9.9
EC-02 16.1 979.3 102.7 6.4 84.4 172.7 10.7
EC-03 17.2 685.7 86.5 5.0 81.8 140.8 8.2
EC-05 16.4 386.8 94.3 5.7 81.9 153.6 9.3
EC-04 15.9 283.1 100.4 6.3 80.0 159.2 10.0
Ragnar 16.5 194.5 83.7 5.1 87.6 144.7 8.8
Miscelanea 14.9 213.5 84.8 5.9 79.6 135.8 9.3
Total/promedio propio 16.1 11,268.6 94.4 5.8 85.6 160.1 10.1
Cana de Caiicultor

CC85-92 13.7 5,322.6 81.1 5.9 84.1 134.6 9.8
Ragnar 13.5 3,426.8 71.8 5.3 89.6 127.7 9.4
ECU-01 13.8 2,207.9 87.3 6.3 82.9 142.5 10.3
CR74-250 14.0 298.4 66.9 4.8 84.3 110.4 7.9
Miscelanea 13.3 910.3 76.8 5.8 87.4 135.0 10.2
Total/prom. Caiicultor 13.7 12,166.0 77.3 5.6 86.4 131.8 9.6
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Cuadro 16. (Continuacion)

Ingenio
San Carlos

Variedad

Cana propia
CC85-92
CR74-250
ECU-01
EC-02

EC-03
CC84-75
CC93-4181
Ragnar
CC93-4418
EC-05

EC-06

EC-04
SP79-2233
CC01-1228
Miscelanea
Total/promedio propio

Caia de Caiicultor

CC85-92
Ragnar
CR74-250
ECU-01

Total/prom. Caiicultor

Edad corte
(meses)

16.4
17.9
16.2
18.1
15.4
17.4
13.8
16.0
16.4
14.4
13.1
15.2
18.7
13.5
16.5
15.9

14.4
15.0
13.9
12.0
14.6

Area
cosechada (ha)

7,062.9
2,117.2
1,512.2
1,012.9
822.3
646.6
474.3
456.7
198.9
183.9
1371
1271
109.3
105.4
1,066.5
16,033.2

6,578.0
2,755.8
863.6
49.1
10,246.4

TCH

94.3
108.8
102.5
105.7

77.9

79.9

78.3

78.5

84.9

87.7

86.0

76.9

68.6

7.1

85.8

94.5

89.5
90.5
90.7
84.7
89.9

TCH/mes

5.8
6.1
6.3
5.8
5.1
4.6
5.7
4.9
5.2
6.1
6.6
5.1
3.7
5.3
5.2
5.9

6.2
6.0
6.5
71
6.2

KATC

94.1
89.2
92.0
90.5
95.2
89.5
99.1
93.8
92.8
103.0
89.8
89.2
86.1
91.9
86.9
92.8

88.0
86.9
87.8
92.3
87.6

SAH

175.4
192.3
187.4
187.5
147.5
140.2
155.1
145.8
156.7
177.2
154.8
136.2
117.9
131.8
148.4
173.1

154.8
154.2
155.0
154.1
154.6

SAH/mes

10.7
10.7
11.6
10.3
9.6
8.1
11.2
9.1
9.6
12.3
11.9
9.0
6.3
9.7
9.0
10.9

10.8
10.3
11.2
12.9
10.6
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Cuadro 16. (Continuacion)

Ingenio
La Trgncal
COAZUCAR

Total
tres
ingenios

Variedad

Cana propia

ECU-01
CC85-92
Ragnar
EC-02
B7678
C8751
ECSP00-1315
EC-07
ECSP00-958
C132-81
Miscelanea

Total/promedio propio

Caia de Caiicultor

CC85-92
Ragnar
ECU-01
CR74-250
Miscelanea

Total/prom. Caiiicultor

Total/prom. ingenios
Total/prom. caiicultor

Total/prom. general

Edad corte
(meses)

15.0
14.4
15.6
13.9
15.1
16.1
13.5
17.4
12.2
22,9
16.3
14.9

171
17.7
17.8
19.5
16.5
17.4

15.6
15.2
15.4

Area

cosechada (ha)

5,309.1
4,982.4
963.4
924.5
593.2
304.0
143.5
11941
116.1
104.3
912.5
14,471.9

4,821.1
2,271.6
336.0
148.7
660.3
8,237.6

41,773.7
30,650.1
72,423.8

TCH

70.0
74.8
65.6
74.4
60.3
63.2
65.6
89.1
67.2
56.2
78.4
741

88.0
74.2
84.7
74.6
85.4
82.0

86.6
79.4
83.0

TCH/mes

4.7
5.2
4.2
5.4
4.0
3.9
4.8
5.1
5.5
2.5
4.8
4.8

5.1
4.2
4.8
3.8
5.2
4.7

5.5
5.2
5.4

KATC

92.5
94.6
93.2
92.2
92.0
91.0
95.4
78.8
83.9
86.4
94.7
92.8

83.9
87.9
85.8
91.9
84.8
85.8

90.4
86.6
88.5

SAH SAH/mes

128.3
140.8
121.7
134.7
109.1
112.6
125.2
137.7
112.8

96.3
1561.4
130.9

145.9
129.4
143.5
137.7
142.3
138.9

154.7
141.8
148.3

8.5
9.7
7.8
9.7
7.2
7.0
9.2
7.9
9.2
4.2
9.3
8.8

8.5
7.3
8.1
71
8.6
8.0

10.0
9.4
9.7

TCH= Toneladas de cafa por ha; SAH= Sacos de 50 kg de azucar por ha; KATC= Kg de azucar por tonelada de cafa.
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tres ingenios han diversificado la produccion,
siendo el ingenio San Carlos con la mayor
diversificacion de variedades, seguido de La
Troncal y Valdez. Es de resaltar que éste ultimo
ingenio basa su produccion con el 62% del
area cosechada con variedades entregadas por
CINCAE, llegando a un promedio general de
produccion de cana de 94.4 TCH.

Del total del area cosechada (72,423.8 ha), las
variedades con mayor superficie Cultivad,a en
los ingenios San Carlos, Valdez y COAZUCAR

<®>

son CC85-92 con 15,888.3 ha; ECU-01 con
11,504.1 ha; EC-02 con 2,916.7 ha y CR74-
250 con 2,117.2 ha (Figura 57). A nivel de
proveedores de cana o canicultores el area
cultivada con estas variedades son: CC85-92
con 16,721.8 ha; Ragnar con 8,454.1 ha; ECU-
01 con 2,592.9 hay CR74-250 con 1,310.7 ha
(Figura 58). Las 10,918 ha restantes integran
las nuevas variedades de CINCAE (EC-03,
EC-04, EC-05, EC-06, EC-07 y EC-08) y otras
variedades introducidas por los ingenios.

CC85-92 ECU-01

38% 28% 6
) )
) J
| | | |

EC-02

T T 1
CR74-250 EC-03 Miscelanea

Figura 57. Distribucion porcentual de las principales variedades de cafa de azlcar cosechadas en los ingenios San

Carlos, Valdez y COAZUCAR. Zafra 2016.

CC85-92

Ragnar

ECU-01

CR74-250 Miscelanea

Figura 58. Distribucion porcentual de las pr@ncipales variedades de cafia de azUcar cosechadas en areas de caficultores
de los ingenios San Carlos, Valdez y COAZUCAR. Zafra 2016.

CINCAE ° INFORME ANUAL 2016 \§ 62



Es importante destacar que la variedad

ECU-01 ocupa el 28% del area cultivada en
canteros propios y asociados de ingenios y 10%
a nivel de canicultores. El area total cosechada
con variedades entregadas por CINCAE llega al
42% a nivel de ingenios.

Entre las variedades con las mejores
producciones de caha y azlcar se destacan
EC-02, ECU-01 y EC-03 (entregadas por
CINCAE) y las variedades introducidas
C(C85-92, CR74-250 y Ragnar. Todas

estas variedades presentan una adecuada

B TCH

180
160 -
140
120 -
100 H
80 -
60 -
40
20 +

combinacion entre tonelaje de cafa (TCH) y
rendimiento azucarero (KATC), para producir

el total de sacos de azlcar por ha (SAH), a
excepcion de la variedad CR74-250 que produce
altos tonelajes de cafia con menor contenido
azucarero, lo que requiere mayor molienda en
fabrica para obtener una cantidad similar de
sacos de azucar; Y, la variedad Ragnar produce
bajos tonelajes de cafa y consecuentemente
menos sacos de azucar. Es necesario resaltar
que las tres variedades liberadas por CINCAE,
superaron a Ragnar tanto en produccion de cana
como de azucar (Figura 59).

Il KATC B SAH

EC-02 CR74-250

CC85-92 ECU-01

EC-03 RAGNAR

Figura 59. Produccion de cafa por ha (TCH), rendimiento azucarero en kilogramos de azUcar
por tonelada de cana (KATC) y produccion de aztcar en sacos de 50 kg por ha (SAH) de las
seis mejores variedades en produccién de cafia y azlicar mas sembradas en la cuenca baja

del rio Guayas. Zafra 2016.
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Capacitacion
y Transferencia de Tecnologia

TALLER DE FRODUCCION
¥ RENDIMIENTO AZUCARERD

Zafra 2015

Visita del Ing. Jorge Glas, Vicepresidente del Ecuador  Recorrido por las parcelas de post-liberacion del ingenio San Carlos

CINCAE ° INFORME ANUAL 2016 § 64



Visita de estudiantes
de la UDLA-Quito

Lugar: CINCAE Estudiantes

universitarios

Visita de estudiantes
de la Universidad
de Babahoyo

Lugar: CINCAE

Estudiantes
universitarios

Recorrido para observar
el desarrollo de los clones
promisorios ECSP00-1335

Técnicos
y ECSP02-242 de ingenios
. ; auspiciantes
Lugar: Ingenio San Carlos y CINCAE
Visita técnica y andlisis
fitosanitario, Ingenio IANCEM
Expositor: Ing. Jorge Mendoza Técnicos
. - de ingenio
Lugar: Ingenio IANCEM IANCEM

Reunién Interinstitucional para tratar
problema fitosanitario en maiz

Expositor:
Dr. Freddy Garcés,

Ing. Jorge Mendoza Técnicos de MAGAP,

AGROCALIDAD

Lugar: ESPOL y ESPOL
Taller sobre produccion

de cafna y rendimiento

azucarero, zafra 2015 TECNICOS

de los tres

ingenios

Lugar: CINCAE y CINCAE

Entrenamiento
y pasantia

Ing. Andrea Chica,

Lugar: CINCAE ingenio La Troncal

Presentacion Informe
Anual 2015

Técnicos y directivos
de los ingenios

Lugar: CINCAE San Carlos y Valdez

Presentacion Informe
Anual 2015

Técnicos
y directivos del

Lugar: CINCAE ingenio La Troncal

Curso Taller “Estimacion de la
Incertidumbre de las Mediciones”
Servicio de Acreditacion
Ecuatoriano (SAE)

Dr. Bolivar

Lugar: SAE, Guayaquil Aucatoma G.

Capacitacién y pasantia

Lugar: CINCAE Ing. Jonny Paccha,

ingenio Monterrey, Loja

Congreso Internacional de Agricultura

Conferencista:
Dr. Edison Silva,

Ing. Jorge Mendoza Técnicos,

estudiantes

Lugar: U. de Guayaquil y agricultores

Primera reunién

de Comité de Variedades
Técnicos
de ingenios
Lugar: CINCAE y CINCAE

Reunién MAGAP, Experiencias
sobre manejo de plagas en arroz

Conferencista: Ing. Jorge Mendoza

Lugar: MAGAP Babahoyo Técnicos
y agricultores

Charla sobre Insectos de Cana de Azlcar,
Universidad Agraria-Guayaquil

Conferencista:
Ing. Jorge Mendoza Profesores

Lugar: CINCAE y estudiantes

Reunién del Comité Fitosanitario

Lugar: CINCAE L DL
Comité Fitosanitario

de los tres Ingenios
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Reunién de analisis para
estandarizar y validar el
muestreo en pre-cosecha en

los ingenios San Carlos, d:?ggifrgz
Valdez y COAZUCAR ingenios

Lugar: CINCAE auspiciantes

Visita de estudiantes
de la Universidad Agraria

Lugar: CINCAE Estudiantes

universitarios

Visita de estudiantes
de la Universidad Agraria-Milagro

Estudiantes

Lugar: CINCAE - lant
universitarios

Segunda reunién
del Comité de Variedades

Lugar: CINCAE Técnicos de

ingenios, CINCAE
y SYNGENTA

Reunién Comité Fitosanitario
de los Ingenios

Lugar: CINCAE Comité Fitosanitario

de los tres Ingenios

Visita de estudiantes
de la Universidad Agraria,
Milagro

Lugar: CINCAE

Estudiantes
universitarios

Visita de estudiantes
de la Universidad Agraria
del Ecuador - Guayaquil

Lugar: CINCAE

Estudiantes
universitarios

Visita canteros

comerciales de EC-02
Técnicos ingenio
La Troncal
Lugar: Banatel y La Troncal y CINCAE

Recorrido canteros
comerciales de EC-02
en Banatel y La Troncal

Técnicos

de los tres
ingenios
auspiciantes

Lugar: La Troncal
(COAZUCAR)

Reunién técnica con asesor
grupo COAZUCAR

Lugar: CINCAE Dr. Antonio Diniz Jr.

Visita técnica a SODERAL
apoyo de puesta en marcha
de HPLC
Expositor: Dr. Bolivar Aucatoma o
Técnicos
Lugar: SODERAL de SODERAL
Presentacion sobre CINCAE
y resultados de investigacion
Expositor: Dr. Raul Castillo Técnicos
de ingenios
Lugar: CINCAE y CINCAE
Aplicaciones y oportunidades
de la biotecnologia en cafia
de azucar o
Expositor: Ing. Alexandra Gémez de-irﬁgglrﬁgz
Lugar: CINCAE y CINCAE
Participacion en Comité
Fitosanitario Nacional de
AGROCALIDAD
Expositor: Ing. Jorge Mendoza Técnicos
Lugar: AGROCALIDAD, de MAGAP y
Guayaquil AGROCALIDAD
Recorrido de observacion
de los clones promisorios
ECSP2000-1335 y ECSP02-242
Técnicos
Lugar: Ingenio Valdez de. los tl_'es
ingenios
auspiciantes
y CINCAE

CINCAE ¢ INFORME ANUAL 2016 \i

66



Diagnéstico molecular de
enfermedades sistémicas
en cana de azlcar

Expositor: Biél. Mayra Valdez de.:-ﬁgglrﬁgz
Lugar: CINCAE y CINCAE
Parametros que determinan

el grado de resistencia a royas

en la caha de azucar

Expositor: Ing. Fabian Fiallos deTﬁ;glrﬁgz
Lugar: CINCAE y CINCAE

Apoyo a AGROCALIDAD

en el diagnéstico y manejo de
la palomilla de los manglares,
Thyrinteina arnobia

Expositor: Ing. Jorge Mendoza Técnicos

. de MAGAP y
Lugar: AGROCALIDAD AGROCALIDAD
Principales componentes
de la cafia de azucar
Expositor: Ing. Tanya Guillén Técnicos

. de ingenios
Lugar: CINCAE y CINCAE

Entrenamiento a técnicos
del Grupo COAZUCAR - Peru

Lugar: CINCAE Participantes:

Yann Silipa, Maricielo Neciosup,
Luis Rodriguez, Zeyda Alfraro y Jessica Tejada

Origen y distribucion
de las especies de salivazo
en América Latina

Expositor: Ing. Patricia Gémez Técnicos
: de ingenios
Lugar: CINCAE y CINCAE

Efecto del uso de semilla sana
en el mejoramiento de la
produccién de cafa de azlcar

Expositor: Ing. Ignacio Viteri Técnicos
de ingenios
Lugar: CINCAE y CINCAE

Presentacion de seminario:
Enfoques actuales del mejoramiento
de la cafna de azucar en Ecuador

Expositor: Dr. Edison Silva

Colegio de Postgraduados, Profesores

Lugar: México y estudiantes
1 X de Postgrado

Presentacion de ponencia:

Ensayos de post-liberacion:

Una estrategia para acelerar la
adopcidn de variedades en Ecuador

Expositor: Dr. Edison Silva

10mo Congreso de ATALAC,

Lugar: Veracruz, México Participantes

Congreso

Presentacion ponencia:

Efecto del afido amarillo, sobre la
produccién y rendimiento de la cafia
de azucar

Expositor: Ing. Jorge Mendoza

10mo Congreso de’A'_I'ALAC, Participantes
Lugar: Veracruz, México Congreso

Seleccion de progenitores
para obtencion de variedades
con altos rendimientos de azucar

Expositor: Ing. Cervando Madrid Técnicos
Lugar: CINCAE de ingenios
y CINCAE

Presentacion de charla: Manejo
de variedades de cafha de Azucar

Expositor: Dr. Edison Silva

Lugar: Veracruz, México
Técnicos Grupo
canero Porres,

Visita técnica al ingenio
AGROLMOS, Pert para apoyo en
el diagnéstico fitosanitario en
variedades

Expositor: Ing. Jorge Mendoza
Lugar: Piura - Pera

Técnicos del
ingenio AGROLMOS
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Amenaza de las plagas potenciales
de la cafna de azucar en Ecuador

Expositor: Ing. Dario Gualle
Lugar: CINCAE

Técnicos
de ingenios
y CINCAE

Visita del Director Ejecutivo
de la Asociacién de Exportadores
de banano del Ecuador - AEBE

Lugar: CINCAE Ab. Roberto Ledesma

e Ing. Mariano Gonzalez

Estrategias para la evaluacion
de un alto numero de tratamientos
en mejoramiento de cafa de azicar

Expositor: Ing. Tito Leén

Técnicos
Lugar: CINCAE de ingenios
y CINCAE
Recorrido y andlisis
en ensayos
de post-liberacién Técnicos

en ingenio San Carlos de los ingenios

. auspiciantes
Lugar: Ingenio San Carlos P

y de CINCAE
Visita del Director
de BONSUCRO
para Latinoamérica
. Ing. Miguel
Lugar: CINCAE Hernandez

Tercera reunién
del Comité de Variedades

Lugar: CINCAE Técnicos de los

tres ingenios

y CINCAE
Métodos de cuantificacion
de macro y micronutrientes
en tejido vegetal de cafa
de azicar
Expositor: Tec. Gladys Solis Taiees
Lugar: CINCAE de ingenios
y CINCAE

Foro Agroclimatico
en Marcelino Mariduena

Expositor: Ing. Jorge Mendoza
Lugar: Municipio

de Marcelino Mariduena Agricultores
y técnicos
Liberacion de las variedades
EC-07 y EC-08
Directivos,
Lugar: CINCAE agricultores y
técnicos de

ingenios y CINCAE

Reunién de la Red de Laboratorios
de andlisis de Suelos del Ecuador
(RELASE)
Expositor: Dr. Bolivar Aucatoma G. _
Técnicos
de laboratorios
de suelos

Lugar: Quito

Conferencia sobre investigacion
y sostenibilidad en Foro: Produccion
Azucar Sostenible en Ecuador

Expositor: Dr. Raul O. Castillo TEaniEs

de ingenios

Lugar: Guayaquil
- e y BONSUCRO

Recertificacion del Sistema de
Gestion de la Calidad 1ISO9001:2008

Personal de CINCAE

. Personal de
Lugar: CINCAE CINCAE
Visita a ensayos
de Post-liberacion
Lugar: Ingenio San Carlos Técnicos de

los tres ingenios
y CINCAE

Determinacion de rangos 6ptimos
de macro y micro nutrientes
en base a andlisis foliares

Expositor: Ing. Miguel A. Suarez Técnicos
Lugar: CINCAE de ingenios
y CINCAE
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Interaccion genotipo-ambiente
y sus implicaciones en el
mejoramiento genético

Expositor: Ing. Fabricio Martinez
Lugar: CINCAE

Técnicos
de ingenios
y CINCAE
Importancia de los extractante
y estandarizacion del método
en un andlisis de suelos
Expositor: Tec. Karina Fajardo Técnicos
L - CINCAE de ingenios
Hel y CINCAE

Entrenamiento y pasantia

Lugar: CINCAE Egda. Cristina

Tenelanda

Visita del Sr. Vicepresidente
del Ecuador y la Sra. Vicepresidenta
de la Asamblea Nacional

Lugar: CINCAE

Ing. Jorge Glas, Dra. Marcela Aguifiaga,
Ec. Maria Soledad Barrera
y otros participantes

Congreso Mundial de la ISSCT
de la Cana de Azlcar, participacion
en Comité Ejecutivo

Expositor: Dr. Raul O. Castillo T.
Lugar: Tailandia

Técnicos, productores
e industriales

Presentacion de resultados de
las evaluaciones fitosanitarias
efectuadas en cafa rezagada.

Ing. Jorge Mendoza Técnicos
Lugar: Ingenio San Carlos del ingenio
ugar: Ingen San Carlos

CINCAE ¢ INFORME ANUAL 2016 \i

69



Publicaciones
realizadas por CINCAE

Mendoza, J.; Gualle, D.; Castillo, R. 2016. La rata cafera. El Triunfo, Ecuador. CINCAE,
Boletin Divulgativo N° 8.

Mendoza, J.; Gualle, D. 2016. Efecto del afido amarillo, Sipha flava Forbes, sobre la produccion
y rendimiento de la cafia de azlcar. En Memorias del 10° Congreso ATALAC, 31 de
Agosto al 2 de Septiembre del 2016, Veracruz, México. 12 p.

Mendoza, J.; Gualle, D.; Gomez, P. 2016. Biologia y manejo de afidos en cafia de azUcar. El
Triunfo, Ecuador. CINCAE, Boletin Divulgativo N° 9. 10 p.

Silva, E.; Palomeque, D.; Sanchez, E.; Martinez, F. 2016. Ensayos post-liberacion, una
estrategia para acelerar la adopcion de variedades en Ecuador. En Memorias 10°
Congreso de ATALAC, 31 de Agosto al 2 de Septiembre del 2016, Veracruz, México.
9p.

Silva, E.; Martinez, F.; Madrid, C.; Ledn, T.; Castillo, R.; Mendoza, J.; Garcés, F.; Salazar,
M.; Aucatoma, B.; Fiallos, F.; Suarez, M. 2016. EC-07 y EC-08, Nuevas Variedades
de Cafa de Azucar. El Triunfo, Guayas, Ecuador. CINCAE. Boletin Divulgativo N° 10.
10 p.
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