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Mensaje del Director
Ejecutivo de FIADE

Ing. José Antonio Gonzalez B.
DIRECTOR EJECUTIVO DE FIADE

La industria azucarera del Ecuador es
centenaria y pionera en el desarrollo tecnolégico y
agricola del pais. La cana de azlcar es uno de los
cultivos mas importantes en la economia agricola,
cuyo encadenamiento productivo genera trabajo
y bienestar a muchas familias ecuatorianas.

En los ultimos ahos, las condiciones climaticas
adversas, la contraccion del mercado del azicar
nacional, satanizacion del azlicar e impuestos a
Su consumo, y la baja de precios del azicar a
nivel mundial, han puesto en aprietos al sector
azucarero Nacional e internacional. En estas
circunstancias y para hacer frente a esta crisis,
hemos iniciado una restructuracion integral

del Centro de Investigacion de la Cana de

Azucar del Ecuador, CINCAE, manteniendo la
estrategia del desarrollo de nuevas variedades y
tecnologias que garanticen la sostenibilidad de
esta agroindustria, en un marco de protecciéon
ambiental y con alto sentido de responsabilidad
social, mejorando sus indicadores de

produccion y rendimiento, aplicando
innovaciones en los procesos productivos,
apoyados con la investigacion.

Hasta ahora, el CINCAE ha entregado ocho
variedades de cafia de azUcar y existen
varios clones que se encuentran en avanzado
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proceso de seleccion que estan siendo probadas
y utilizadas por los ingenios azucareros y
caficultores en diferentes ambientes, a fin de
alcanzar los mayores potenciales de produccion.
En la parte fitosanitaria se ha puesto mucho
énfasis en el desarrollo de tecnologias que
prioricen las medidas de control no quimicas,
siendo coherente con la politica ambiental que
mantienen los ingenios azucareros. En cuanto

a la nutriciéon de la cafa y conservacion de los
suelos se esta buscando nuevas alternativas que
permitan utilizar los mismos subproductos de la
fabrica, como cachaza y vinaza, y abonos verdes,
como el velvet o mucuna, para disminuir las
cantidades de fertilizantes quimicos que requiere
el cultivo de cafa.

Siendo la agricultura una de las actividades
economicas de mayor riesgo e incertidumbre,
la inversion en investigacion que estan haciendo
los ingenios representa un seguro de riesgos
ante cualquier eventualidad de tipo climatica

o fitosanitaria que pueda afectar el cultivo de
la cafa de azUcar. El dia de hoy debemos
tomar como referencia lo que esta pasando
con el sector bananero ante la amenaza del
Fusarium, raza 4. Hace aproximadamente
cinco anos, el cultivo de cafa de azlcar se vio
afectada por una nueva enfermedad llamada
roya naranja (Puccinia kuehnii), gracias al
trabajo de investigacion de CINCAE junto con
los ingenios, se logré minimizar su efecto en



Ecuador. Esto ha mostrado que la Unica estrategia
para salir adelante es a través de un proceso de
investigacion conjunta, productores y centro de
investigacion, que puede tardar varios anos para
el desarrollo de una nueva variedad de cafa o
tecnologia.

La globalizacion de los mercados y el cambio

de la matriz energética en el pais es un

nuevo escenario que presenta nuevos retos y
oportunidades para la industria azucarera, por €llo
la Fundacioén para la investigacion Azucarera del
Ecuador, FIADE seguira apoyando la investigacion
cientifica a través de CINCAE, para que cumpla
con su mision de entregar nuevas variedades

y tecnologias que respondan a estos nuevos
desafios.

Message from the
Executive Director of FIADE

The Ecuadorian sugar industry is centuries old
and a pioneer in the country’s technological and
agricultural development. Sugarcane remains one
of the most important crops in the agricultural
economy, whose productive chaining generates
work and well-being for many Ecuadorian families.
In the last year, adverse weather conditions

and the contraction of the sugar market have

put our sugar sector in a difficult situation.

In these circumstances and to address this
difficulty, continuing to improve production and
performance indicators, the support by research
have continued to be implement innovations

in production processes. In this strategy, the
work of the Ecuadorian Sugarcane Research
Centre, CINCAE, has been essential through the
development of new varieties and technologies
that guarantee the sustainability of this
agribusiness, within a framework of environmental
protection and social responsibility, improving
their production and performance indicators by

applying innovations in production processes,
supported by research.

CINCAE has delivered eight varieties of sugar
cane and there are several clones in advanced
selection process are being tested in different
environments and used by sugar mills and

cane providers, in order to reach the higher
production potentials. Research in plant pathology
has been focused mainly on the development

of technologies that prioritize non-chemical
control measures, being consistent with the
environmental policy maintained by sugar mills.
New alternatives are being sought to allow the use
of the by-products from the factory, such as filter
cake and vinasse; in addition, green fertilizers,
such as velvet or Mucuna, to reduce the amounts
of chemical fertilizers requires by the sugarcane
crop.

Being the agriculture one of the most risky and
uncertain economic activities, research investment
represents an insurance in the event of any
climatic or phytosanitary eventuality that may
affect the sugarcane crop. Today we must take

as reference on the risk of having the dangerous
banana disease which puts in serious risk of this
crop because of a possible threat of the Fusarium,
race 4 to invade the banana fields in Ecuador.
About five years ago, sugarcane cultivation was
threatened by a new disease called orange rust
(Puccinia kuehnii), thanks to the research work of
CINCAE, its effect in Ecuador was minimized. This
has shown that the only strategy to get ahead

is through a research process, which can take
several years to develop a new variety of cane or
technology.

Globalization of markets and the change of the
energy matrix in the country is a new scenario
that presents new challenges and opportunities
for the sugar industry, which is why the Sugar
Research Foundation of Ecuador, FIADE will
continue to support the research through
CINCAE, to fulffill its mission of delivering new
varieties and technologies that respond to these
new challenges.

CINCAE | INFORME ANUAL 2018 |



Resumen por
el Director General
de CINCAE

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

El ano 2018 se caracterizd por presentar
condiciones climaticas poco favorables para la
produccion de cafia y consecuentemente azicar
en la cuenca baja del rio Guayas. Revisando

las variables meteoroldgicas de precipitacion,
temperatura media y heliofania (horas netas de brillo
solar/mes), de cuatro estaciones meteoroldgicas
de los ingenios auspiciantes de CINCAE, es facil
identificar el bajo brillo solar durante todo el afno,
con un promedio de apenas 2.1 horas sol/dia

en los meses de enero y junio. En La Troncal,
entre julio y diciembre se redujo drasticamente a
1.0 horas de brillo solar/dia. La precipitacion en

los meses de enero a mayo llegd a 1,134.2 mm;
distribuida de enero a abril, y en este Ultimo mes
se redujo drasticamente a 41.2 mm en promedio;
mientras que, el ingenio Valdez registré apenas 0.8
mm de precipitacion. La temperatura media durante
todo el ano fue 25.4, la mas baja en el mes de julio
con 20.7 °Cy la méas alta en abril con 31.7°C. El
promedio general de la oscilacion térmica durante
todo el ano estuvo en apenas 7.3 °C.
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En esta zafra, los tres ingenios auspiciantes de
CINCAE cosecharon 76,158.1 ha, totalizando
una produccion de 5,527,598.7 toneladas

de cana molida, lo que permitié alcanzar una
produccion de 490,016 TM de azlcar. La
cosecha mecanizada en los tres ingenios sigue
en aumento, cubriendo el 88.1% en COAZUCAR,
98.0% en San Carlos y 100% en Valdez. A nivel
de los canicultores los porcentajes llegaron a
56.9, 58.9, 76.2%, en su orden. El promedio de
produccion de cafa (TCH) en esta zafra fue 72.3
TCH, siendo inferior al 2017 que llegd a 77.2
TCH, con un promedio mensual de alrededor de
6 TCH/mes. El rendimiento azucarero promedio
de los tres ingenios fue 9.0 %pol cafa, tanto en
cafa propia como de caficultores. El ingenio
COAZUCAR obtuvo el mejor rendimiento
azucarero (10.1%pol cana). La produccion
promedio de azUcar fue de 128.6 sacos de 50
kg de azucar/ha (SAH), en los tres ingenios.

En cuanto a variedades, las ocho variedades
entregadas por CINCAE se encuentran en
produccion comercial. La variedad ECU-01,
ocupd en esta zafra 9,824.5 ha (23.6% del

area cultivada), en canteros de cafa propia y
2,860.6 ha en areas de canicultores. La variedad



mas sembrada en Ecuador es CC85-92, con
19,473.3 (66.5%) en caficultores y, en ingenios
alcanzd 15,602.2 ha (37.4%). El area de siembra
de las otras variedades entregadas por CINCAE
aumenta cada ano; la variedad EC-02 este afo
llegd a 3,899.4 ha (9.4%), en los ingenios y 155
ha a nivel de canicultores. El area sembrada con
las variedades CINCAE representa el 47.2% del
area total cultivada en areas propias de ingenios.

Los resultados de la investigacion cientifica que
desarrolla CINCAE en beneficio de la industria

se ve reflejada en el uso de variedades y
tecnologias. Este trabajo es un proceso continuo,
gue ha logrado grandes resultados y mantiene
proyectos a largo plazo. Asi, en el Programa

de Variedades se realizaron 511 cruzamientos,
de los cuales el 66% presentaron de buena a
excelente germinacion. En el estado | 2018,

se identificaron 42 cruzamientos con altos
contenidos de sacarosa. En estado lll, series
2010-11 (primera soca) y 2012 (cafa planta),

se identificaron 84 clones sobresalientes que
superaron en produccion de cafia y azicar a

las variedades comerciales ECU-01, EC-02 y
CC85-92. Los clones de la serie 2008-09 (estado
IV) se evaluaron en primera y segunda socas,
identificando cuatro clones promisorios: EC08-1265,
EC08- 1267, EC08-2035 y EC09-611. En la
coleccion de germoplasma de variedades
introducidas se realizd un seguimiento semanal

a la floracion, lo que permitié determinar que el
inicio de la induccién se produce a finales del
mes de enero e inicios de febrero y, la mayor
frecuencia de floracion se produjo entre el 20

de abril al 4 de mayo. También se evaluaron

dos grupos de variedades introducidas con

los técnicos de los tres ingenios auspiciantes,

se identificaron las variedades CC01-1922,
M3035/66, y R570, como las de mejor apariencia,
las cuales se esta produciendo semilla para su
incorporacion a evaluaciones mas detalladas

en estado IV y multiplicacion por parte de los
ingenios.

En cuanto al manejo de plagas y enfermedades
de la caha de azucar, CINCAE desarrolla 'y
promueve el uso de tecnologias tendientes

a evitar o reducir las pérdidas causadas por

estos organismos, proporcionar semilla libre de
patdgenos sistémicos y evaluar la resistencia

o tolerancia de las variedades/clones a las
principales plagas y enfermedades. A pesar

de las variaciones en el clima, las condiciones
fitosanitarias del cultivo de la cafia de azucar

no han variado significativamente en los ultimos
anos. El saltahojas (Perkinsiella saccharicida),
afido amarillo (Sipha flava) y barrenador del

tallo (Diatraea saccharalis) siguen siendo las
plagas principales de este cultivo, en la zona
baja de la cuenca del Guayas. Este afo se
caracterizé por las frecuentes migraciones del
saltahojas desde la cana madura hacia la cana
joven, brotes poblacionales de afido amarillo

en la época seca; y, los ataques aislados del
barrenador del tallo, especialmente en la variedad
EC-04 o en canteros con problemas de malezas.
Adicionalmente, se hicieron estudios con otras
plagas de menor importancia tales como la
cochinilla rosada (Saccharicoccus sacchari) y el
afido blanco (Melanaphis sacchari). La infestacion
del afido blanco fue mas notoria, especialmente
en variedades menos tolerantes y con poca
poblacién de enemigos naturales. En algunos
canteros se observé una asociacion simbidtica
de este afido con una especie de hormiga del
género Nylanderia, favoreciendo el incremento
poblacional de esta plaga. En el proceso de
seleccion de variedades, las evaluaciones de
enfermedades en los estados de seleccion |,

I, lll, IV y semicomerciales mostraron un alto
porcentaje de clones resistentes a enfermedades
como roya café (Puccinia melanocephala) y roya
naranja (Puccinia kuehnii). En los Estados Il
2010-11, 111 2013, IV 2008-09, semicomerciales
2004 y 2007, todos los clones se comportaron
como resistentes a estas enfermedades,
tampoco se observaron niveles de infeccion

de carbodn (Ustilago scitaminea) y mosaico
(SCMV) bajo condiciones naturales. Dentro

del proceso cuarentenario, se evaluaron en
cuarentena cerrada y post-entrada las variedades
introducidas del Instituto de Investigacion de
Cana de Azucar de Mauricio y de la Liga Agricola
Industrial de la Cana de Azucar (LAICA) de Costa
Rica. Dentro del proyecto de semilla sana, se
establecié un semillero fundacion con 8,420
plantas meristematicas y se entregaron 108,070
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plantas provenientes de yemas a los ingenios

San Carlos, Valdez, COAZUCAR y a cafiicultores.

Como parte del servicio de diagnéstico de
raquitismo de la soca (Leifsonia xily subsp.

xily) y escaldadura de la hoja (Xanthomonas
albilineans) se evaluaron 3,258 ha de semilleros
basicos, comerciales y algunos canteros
comerciales. Gracias al programa de semilla
sana y diagndstico de semilleros, se ha reducido
la presencia de raquitismo a 0% y 0.19% de
escaldadura.

En general, los suelos donde se cultiva cana
de azUcar en la cuenca baja del rio Guayas,
muestran deficiencia de N y K, elementos
basicos para un buen desarrollo de este cultivo
y menos del 2% de materia organica (MO).
CINCAE ha realizado estudios para obtener
informacion basica de requerimientos de Ny K
de los clones promisorios antes de su liberacion;
y, a través de ensayos en canteros comerciales
para las variedades comerciales. Por otro

lado, se evalla el uso de enmiendas organicas
como aplicacion de vinaza e incorporacion

de leguminosas como abono verde para el
mejoramiento de los suelos de produccion de
cana. Los estudios en clones promisorios de

la serie 2003 (segunda soca) y 2004 (primera
soca), mostraron que el clon EC03-590 produjo
entre 8.1 y 12.5 toneladas de azlcar/ha (TAH),
con la dosis 6ptima econdémica (DOE) de 127

a 147 kg N/ha'y de 70 a 77 kg K,O/ha, en las
distintas localidades de los ingenios San Carlos
y COAZUCAR. El ensayo para evaluar el uso
de velvet (Mucuna pruriens (L.) DC.), como
cultivo de rotacion, para mejorar o mantener

la fertilidad del suelo y reducir la dependencia
del fertilizante sintético nitrogenado, mostrd
que los beneficios de la rotacion con esta
leguminosa pueden extenderse hasta la primera
soca con la posibilidad de reducir el fertilizante
nitrogenado en un 25%, nuevos ensayos
podran confirmar este hallazgo. Se esta
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evaluando el uso de vinaza aplicada con el agua
de riego, los resultados del primer afio muestran
que no afectaron las variables de produccion y
rendimiento en las dosis evaluadas. El contenido
de K en la vinaza puede remplazar facilmente el
uso de potasio sintético (KCI), contribuyendo a
incrementos de este elemento en los primeros
20 cm de profundidad del suelo. Se requieren
mas estudios bajo diferentes tipos de suelos y de
manejo, y a largo plazo.

En el Laboratorio Quimico se procesaron y
analizaron 11,288 muestras, en matrices de
cana, foliares, suelos, subproductos, fertilizantes
y aguas, sobre las que se realizaron 65,882
determinaciones analiticas. En el Comité de
Laboratorios de la Industria Azucarera (CLAIA), se
realizaron dos intercomparaciones, en septiembre
y noviembre, en andlisis de calidad de cana en
los parametros %pol, brix, fibra y humedad de
cafna. Los resultados mostraron que los métodos
de andlisis se encuentran estandarizados entre
laboratorios, ya que los coeficientes de variacion
estuvieron por debajo de 10%. Adicionalmente,
para garantizar el aseguramiento de la calidad

de los resultados, el laboratorio Quimico de
CINCAE participé en comparaciones de andlisis
de suelos organizada por la Sociedad Mexicana
de la Ciencia del Suelo, calificando como
“Satisfactorio” en los parametros evaluados (pH,
carbono total y los cationes K, Ca y Mg). Por otra
parte, se evaluaron dos sistemas de muestreo
de cafna y se determind que el muestreo no
destructivo, mediante andlisis por cromatografia
liquida, proporciona una mejor estimacion de

la maduracion de la cafa que con el método
destructivo (prensa hidraulica).

Las actividades de extension y entrenamiento
es permanente en CINCAE. Este ano se ha
capacitado a mas de 500 técnicos, canicultores
y estudiantes, en talleres, seminarios, visitas de
campo e identificacion de variedades y clones
mediante evaluaciones participativas.



Summary by the
Director General of CINCAE

The year 2018 was characterized by unfavorable
climatic conditions for cane and sugar production
at the lower basin of the Guayas River. Reviewing
the meteorological variables of precipitation,
average temperature and the bright sunshine
duration per month at four meteorological stations
from CINCAE's sponsors mills, it is easy to identify
the very low solar brightness throughout the year,
with an average of just 2.1 hours sunshine/day in
the months of January and June. Between July
and December at La Troncal location, the solar
brightness was drastically reduced to 1.0 hour per
day. Rainfall from January to May reached 1,134.2
mm distributed in just a few months. Data shows
that precipitation drastically reduced in April to
only 41.2 mm, with the Valdez station recording
barely 0.8 mm during the month. The average
temperature throughout the year was 25.4; the
lowest being in the month of July, with 20.7 °C,
and the highest in April, with 31.7 °C. The general
average of the thermal oscillation during the whole
year was at just 7.3 °C.

Despite environmental conditions, the Ecuadorian
sugar industry has made an effort to improve
production and quality. The three mills harvested
76,158.1 ha, totaling a production of 5,527,598.7
tons of cane, which allowed them to reach

a production of 490,016 TM of sugar. The
mechanized harvesting in the three mills continued
to increase, covering 88.1% in COAZUCAR, 98%
in San Carlos and 100% in Valdez. However, the
percentages at the farmer level reached 56.9,
58.9, and 76.2%, respectively. The average cane
production measured as tons of sugarcane per
hectare(TCH) was 72.3 TCH, less than the 77.2
TCH from the year 2017. The monthly mean

was about 6 TCH/month. In the 2018 harvest
season, the average sugar yield of the three

Mills was 9.0% pol cane, both in its own cane
and from farmers. COAZUCAR obtained the

best sugar yield (average 10.1% pol Cane). The
production of sugar in an average sack of 50 kg
of sugar/ha (SAH) in the three Mills was 128.6.
As for varieties, the eight varieties delivered by

CINCAE are in commercial production. The variety
E CU-01, occupied 9,824.5 ha (23.6% of the
sugar mills cultivated area) in this harvest season,
and 2,860.6 ha in cane grower areas. The most
cultivated variety in Ecuador is CC85-92, with a
coverage of 19,473.3 ha (66.5%) at cane grower
areas, and 15,602.2 ha (37.4%) at the mills’ land.
The planting area of the other varieties delivered
by CINCAE increases each year. The variety
EC-02 this year reached 3,899.4 ha (9.4%) at the
mills and 155 ha at the farmers’ land.

The results of the scientific research benefiting
the industry that have been accomplished by
CINCAE are reflected in the use of the new
varieties and technologies developed. This work
is an ongoing process, which has achieved good
results and supports long-term projects. Thus,
for example, in plan breeding, 511 crosses with
good to excellent germination were processed.
There were 42 crosses identified with high sucrose
content in stage | 2018 of selection. In stage

lll, series 2010-11 (first ratoon) and 2012 (plant
cane), 84 outstanding clones that exceeded

in tonnage and sugar production compared

to commercial varieties ECU-01, EC-02 and
CC85-92 were identified. The clones of the series
2008-09 (stage IV) were evaluated in the first and
second ratoon, identifying four promising clones:
EC08-1265, EC08-1267, EC08-2035 and
EC09-611. A weekly follow-up was performed

to identify the flowering period in the germplasm
collection of introduced varieties, which helped
determine that the beginning of the flower
induction occurs from late January to the
beginning of February. Then the flowering period
arose between April 20 to May 4. In addition, two
groups of introduced varieties were assessed

in collaboration with mill technicians, identifying
varieties CC01-1922, M3035/66, and R570 as
promising germplasm. These materials are in the
process of producing cane-seed to incorporate
into more detailed evaluations in stage IV and
provide seed stocks for the mills.

In the management of sugarcane pests and
diseases, CINCAE develops activities aimed to
reduce the effects of pests through constant
monitoring systems and the use of natural
enemies, as well as providing clean cane-seed
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free of systemic pathogens and identifying the
resistance or tolerance of the varieties/clones
to diseases and insects pests. Despite climate
change, the phytosanitary conditions of the
sugarcane crop have not changed significantly
in recent years. The leafhoppers (Perkinsiella
saccharicida), yellow aphid (Sipha flava) and
stem borer (Diatraa saccharalis) remain the
main pests for this crop in the lower area of the
Guayas river basin. This year was characterized
by the frequent migrations of the leafhoppers
from the harvested crop to the young cane,
population patches of yellow aphid appeared
during the dry season; and isolated stem borer
was identified, especially in the EC-04 variety
and areas with poor weed management.
Additionally, studies were conducted with other
minor pests such as the sugarcane mealybug
(Saccharicoccus sacchari) and white aphid
(Melanaphis sacchari). The infestation of the
white aphid in some commercial plots was
more perceptible this year, especially in less
tolerant varieties and with little population

of natural enemies. In some of these plots a
symbiotic association of this aphid with an ant
species of genus Nylanderia was observed,
favoring the population increase of this

plague. In the selection process, phytosanitary
evaluations of selection states |, Il Ill, IV and
Semi-commercial showed a high percentage
of disease-resistant clones such as common
rust (Puccinia melanocephala) and orange rust
(Puccinia kuehnii). In the states Il 2010-11,
12013, IV 2008-09, Semi-commercial 2004
and 2007, all clones proved resistant to these
diseases, nor were there levels of infection of
smut (Ustilago Scitaminea) and Mosaic (SCMV)
under natural conditions. Within the quarantine
process, introduced varieties from the Sugar
Cane Research Institute of Mauritius and the
Costa Rican Sugarcane Industrial League
(LAICA) were evaluated in closed and post-entry
quarantine. In the project of healthy seeds, a
foundation seed nursery was established with
8,420 tissue culture plants and 108,070 plants
from individual buds were delivered to San
Carlos, Valdez, COAZUCAR mills; in addition,
13,000 plants were delivered to cane providers.
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A total of 3,258 ha of basic and commercial
seed nurseries were diagnosticated for ratoon
stunting disease (RSD) (Leifsonia xily subsp. xily)
and leaf scald (LSD) (Xanthomonas albilineans).
Thanks to the use of clean seed and its
diagnosis, there is a dramatic reduction to 0%
in RSD and 0.19% in LSD from the year 2000
up to now.

In general, the soils planted with sugarcane

in the Guayas river basin show deficiency of
the basic elements for good development of
the crop N, K and less than 2% of organic
matter (OM). CINCAE has conducted studies in
promising clones and essays in large plots for
commercial varieties to obtain basic information
on N and K requirements prior to the variety
release. On the other hand, the research is
carried out in evaluations on the use of organic
residues from the sugar industry to improve soil
physical properties and nutrition by application
of vinasse and incorporation of legumes as a
green matter to pursue better cane production.
The studies in promising clones of the series
2003 (second ratoon) and 2004 (first ratoon),
showed that clone EC03-590 produced
between 8.1 and 12.5 TSH, with an optimum
economic dose (OED) of 127 to 147 kg N/ha
and 70 to 77 kg K,O/ha in different locations of
the San Carlos and COAZUCAR mills. Research
on the use of the legume velvet (Mucuna
Pruriens (L.) DC.), as a rotation crop to improve
or maintain soil fertility and reduce dependence
on synthetic nitrogen fertilizer, showed benefits
which extended to the first ratoon with the
possibility of reducing nitrogen fertilizer by 25%;
however, ongoing research may be needed

to confirm this finding. The use of vinasse
combined with water applied during irrigation

is being evaluated. Results from year one show
that they did not distress cane production or
yield components in the evaluated doses. The
content of K of vinasse can easily replace the
use of synthetic potassium (KCI), contributing
to an increase in the content of this element

in the first 20 cm depth of the soil. Long term
studies are required under different soil and
management types.



A total 11,288 samples, with 65,882 analytical
determinations, were processed and analyzed.
These include samples of leaves, soils, by-
products, fertilizers and water-quality evaluated
in the Chemistry Laboratory. From September to
November, the Laboratories Committee (CLAIA),
performed two network comparisons tests,
analyzing cane quality which included parameters
of pal, Brix, fiber and cane humidity. The results
showed that the analysis methodologies were
standardized between laboratories, since

the coefficients of variation were below 10%.
Additionally, The Mexican Society of Soil Science
coordinated a test comparison project for soil
analysis in order to guarantee the quality of the

results. CINCAE was scored as “satisfactory” in
the evaluated parameters (pH, total C, K, Ca and
Mg). In another project, the Chemistry Laboratory
evaluated the sampling systems in different trials,
determining that the non-destructive sampling,
using analysis by liquid chromatography, has a
better estimation of cane ripening compared to
the destructive method (hydraulic press).

Extension and training are permanent activities
at CINCAE. This year more than 500 technitians,
farmers and students, have been attended in
several seminars, workshops, field trips and
participatory variety identification together

with field technitians of the three CINCAE’s
sponsoring mills.
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RESUMEN

En comparacion con los ultimos tres anos, se
incrementaron los porcentajes de induccion y
floracion tanto en casa de fotoperiodo, como

en campo abierto, lo que permitié realizar 511
cruzamientos, de los cuales el 66% presentaron

de buena a excelente germinacion. En el proceso
de seleccion de clones promisorios, la evaluacion
de los estados iniciales de seleccion permitié que
en estado | 2018 se identifiquen 42 cruzamientos
con altos contenidos de sacarosa. En estado |ll,
series 2010-11 (primera soca) y 2012 (cafa planta),
se identificaron 84 clones sobresalientes que
superaron en produccién de cafa y azucar a las
variedades comerciales ECU-01, EC-02 y CC85-92.
Los clones de la serie 2008-
09 se evaluaron en estado 1V,
en primera y segunda soca,
seleccionandose los clones
EC08-1265, EC08- 1267,
EC08-2035 y EC09-611, que
presentaron producciones
de cafa y azUcar superiores
0 similares a las variedades
comerciales. Ademas, se
entregd semilla a los tres
ingenios para sembrar

estos clones en pruebas

Dentro del proyecto
de variedades
introducidas,

se realizd un seguimiento
semanal a la floracion de las
variedades y clones de la
coleccion de germoplasma
y se determin® que el inicio
de la induccion se produjo
a finales del mes de enero
€ inicios de febrero.

y dos grupos de variedades introducidas con

los técnicos de los tres ingenios auspiciantes, se
identificaron las variedades CC01-1922, M3035/66
y R570, como las de mejor apariencia agrondémica,
de las cuales se inicid un incremento de semilla
para su incorporacion a evaluaciones mas
detalladas en estado IV y multiplicacion por parte
de los ingenios.

DESARROLLO
DE VARIEDADES NACIONALES

Este proyecto inicia con la induccioén a la floracion
en casa de fotoperiodo, donde se evaluaron 96
variedades y/o clones de la coleccion activa de
germoplasma. El tratamiento de fotoperiodo se
inicié el 13 de marzo aplicando
dias largos de 14h30’ de

luz durante 60 dias, luego el
tratamiento de induccién a la
floracion se inicié el 12 de mayo
con una longitud del dia de
12h55’ y una reduccion diaria
de 40”. Adicionalmente, en
campo abierto se indujeron 116
variedades y/o clones evaluados
el ano 2017 (cafa soca). De
manera similar que en la casa
de fotoperiodo se aplicd un
tratamiento dias largos de 14h30’

semicomerciales el ciclo
2019-20. Actualmente, en
estos ensayos, se evallan las series 2004 en
primera soca y 2007 en cana planta; en la serie
2004 ninguno de los clones mostrd ser superior

a los testigos; mientras que, en la serie 2007 los
clones ECSP0O7-287 y ECO7-426 alcanzaron altas
producciones de cafa y azucar, las evaluaciones en
primera soca podrian confirmar estos resultados.
Dentro del proyecto de variedades introducidas,

se realizd un seguimiento semanal a la floracion

de las variedades y clones de la coleccion de
germoplasma y se determind que el inicio de la
induccioén se produjo a finales de enero e inicios de
febrero, debido a la alta frecuencia de variedades

y clones que florecieron entre el 20 de abril al 4

de mayo. Esta informacioén es Util para planificar

las aplicaciones de inhibidores de floracion a nivel
comercial. Se evalud la coleccion de germoplasma

de luz durante 60 dias y luego
el tratamiento de induccion que se inicié el 13 de
mayo con 13h00, y luego una reduccion diaria de
50",

En casa de fotoperiodo se observd que el 83.6%
de las variedades fueron inducidas, 73.5% de ellas
formaron flores (promedio de las tres camaras),
porcentaje superior a los obtenidos en los Ultimos
tres anos, 2017 (43.4%), 2016 (58.6%),

2015 (62.1%). En campo abierto, de las

116 variedades evaluadas, el 96.4%

presentaron induccion y el 90.4%

florecieron, siendo mayor a los obtenidos

en 2017 (81.0%), 2016 (70.0%) y 2015

(36.6%), respectivamente. En el testigo

(sin tratamiento de luz artificial), se

observo 20.0 % de induccion y

13.3% de floracion (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Porcentajes de variedades vy tallos inducidos y florecidos en casa de fotoperiodo, campo abierto vy testigo.

CINCAE, 2018.
Variedades Tallos
Ubicacion Evaluadas (No.) Inducidas (%) Florecidas (%) Inducidos (%) Florecidos (%)

Camara 1 (CF) 96 83.3 78.1 74.6 62.9

Camara 2 (CF) 96 81.2 66.6 72.6 52.8

Camara 3 (CF) 96 86.4 76.0 72,5 58.8

Campo abierto 116 96.4 90.4 74.3 61.5

Testigo 15 20.0 13.3 20.4 4.5

* CF= Casa de fotoperiodo
Con las flores obtenidas se lograron 511 y MZC74-275; ademas, dos variedades nacionales:
cruzamientos de los cuales 507 fueron cruzas ECU-01 y EC-02, y clones de la colecciéon nacional:
biparentales y cuatro autofecundaciones. En ECSP04-313 y EC06-631, que participan en varios
las pruebas de germinacion, utilizando 0.5 g de de los cruzamientos sobresalientes.

semilla, se observd que el 47.0% de cruzamientos
presentaron conteos superiores a las 100 plantas,
el 19.0% de cruzas mostraron plantas
germinadas entre 51 a 100, el 29% de

cruzamientos con germinacion de 1 a
50 plantas y 26 cruzamientos (5.0%) Cuadro 2. Promedio de rendimiento azucarero en kilogramos de azlcar
por tonelada de cafa (KATC), de 10 cruzamientos sobresalientes del
estado | -2017. CINCAE, 2018.

En el estado Il 2015 (Cana planta), compuesto
por 983 clones y las variedades testigo ECU-01,

no germinaron.

Estados de seleccion Progenitor
Er? lo? estados '_n,'c'ales (y ) se Cruzamiento Femenino Masculino KATC*
prioriza la seleccion de clones con
altos contenidos de aztcar. En las PC-2016-17 CP73-1312 ? 138.1
evaluaciones de 278 cruzamientos BP-2016-115 SP83-2847 SP77-5181 137.0
en el estado 1-2017 (Cafa planta), a BP-2016-88 BT65-152 Q186 130.5
los 12 meses de edad, tomando 10

" . o BP-2016-188 BT65-152 EC06-631 128.7
tallos por familia, se identificaron 42
cruzamientos (15.1%) con promedios BP-2012-191 Bo17 SP83-5073 128.0
superiores a 119.1 kilogramos BP-2016-92 Q187 B7316 127.7
de azucar por tonelada de cana BP-2016-163 EC-02 EC06-631 197 1
KATC), valor igual a la media mas
( ) o 9 ) BP-2016-104 Q174 CCO01-1228 126.6
una desviacion estandar, de este
grupo sobresalen 10 cruzamientos BP-2016:07 V71-51 MzC74-275 126.1
con mayor contenido de azUcar BP-2016-177 CC87-374 SP83-2847 124.8
(Cuadro 2). Entre los progenitores Promedio de 278 cruzamientos 109.1
de estos cruzamientos, se destacan o ;

Desviacioén estandar 10.0

las variedades: SP83-2847,
SP77_51 81 , BT65_1 52, V71 -51 , Q1 87 * KATC = kilogramos de azucar por tonelada de cafia; PC = Policruzamiento; BP = Biparental; ? = Varios.
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EC-02 y CC85-92, se evalud la 180 T

poblacion de tallos, apariencia w 160 EC-02

y presencia de enfermedades, g 1407 ECU-01

especialmente roya comun. Se 3 :(2)2 1 Promediozss Kate

preseleccionaron 498 clones, de los 3 80 -

cuales se tomaron muestras de ocho S 0. .

tallos a los 12 meses de edad y se E 40 I’I

realizd el andlisis de calidad de la Z 5] 10 ﬁ 3
cana, identificandose 59 clones con 0 |—==i il

contenidos altos de azucar, entre 123 53 o7 81 95 109 128 137

a 137 KATC. Un grupo de 166 clones KATC

presentaron promedios alrededor Figura 1. Distribucion de 498 clones preseleccionados del estado Il 2015
de 109 KATC, comparables con los en funcién del rendimiento de azicar (KATC), evaluados en cafa planta.
testigos EC-02, CC85-92 y ECU-01 CINCAE, 2018.

que presentaron 109, 107 y 104 KATC,

respectivamente (Figura 1). (04010) en un Inceptisol (arcilloso). En las dos

En los estados avanzados (lll, IV y semicomerciales) primeras localidades se sembré bajo el sistema

los clones se evallan en los tres ingenios de doble surco; mientras que, en Valdez fue surco
auspiciantes, registrando el comportamiento sencillo. La cosecha fue mecanizada y se evalud
agronémico en cuanto a produccion de cana la produccion de cafia en toneladas de cana

y azUcar. El estado Il 2010-11, compuesto por hectarea (TCH), el rendimiento azucarero en
por 84 clones y cuatro variedades testigos kilogramos de azlcar por tonelada de cafia (KATC)
(ECU-01, EC-02, EC-06 y CC85-92), fue evaluado y se calculé la produccion en toneladas de aztcar
en primera soca utilizando un diseno alfa latice 11 por hectarea (TAH). El analisis combinado de las

X 8 con dos repeticiones, sembrados en parcelas tres localidades (Figura 2), muestra a los 10 mejores
de tres surcos de 10 my en tres localidades: San clones con un promedio de 15.5 TAH, siendo el
Carlos (200103), de suelo tipo Inceptisol (franco, mejor EC11-961 con 16.8 TAH, la variedad testigo
franco-limoso); COAZUCAR (Graunit AO10- CC85-92 registré un promedio de 12.8 TAH.

170), suelo Inceptisol (arcilloso imoso); vy, Valdez

Il TCH B TAH [ KATC
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Figura 2. Promedios de tres localidades para produccion de cafa (TCH), rendimiento de azucar (KATC) y produccion de azicar
(TAH) de los 10 mejores clones del estado Ill 2010-11, primera soca. 2018.
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Con esta informacion y los resultados

obtenidos en cana planta se seleccionaron

15 clones: EC10-188, EC10-793, EC10-737,
EC10-983, EC10-644, EC11-775, EC11-1407,
EC11-1420, EC11-1448, EC11-1548, EC11-1571,
EC11-1620, EC11-1707, EC11-1803 y EC11-1808,
que se sembraron en estado IV en los tres ingenios
auspiciantes.

El estado Il 2012, compuesto por 75 clones

y cinco variedades testigos (ECU-01, EC-02,
EC-07, EC-08, y CC85-92), se sembrd usando

el diseno alfa latice 10 x 8, en tres localidades:
ingenio COAZUCAR (Vainillo AO14-150) de suelo
tipo Entisol, en surco doble en parcelas de dos
surcos de 15 m de largo; Valdez (cantero 02025)
en un Inceptisol, suelo arcilloso en surco sencillo;

y, San Carlos (023105) se sembrd en un Inceptisol
(suelo franco, franco-arcilloso) en siembra de
doble surco; en éstas dos ultimas localidades
sembrados en parcelas de tres surcos de 10 m.
La cosecha se realizé de forma mecanizada y se
evalud la produccion de cana, contenido azucarero
y produccién de azucar. En la Figura 3 se observan
los promedios combinados de las tres localidades,
siendo mejores los clones EC12-1333 con 17.8
TAH y EC12-824 con 16.6 TAH; v, el promedio de
los testigos fue de 12.2 TAH, siendo la variedad
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CC85-92 la mejor con 13.4 TAH. Con datos de
primera soca se escogeran los mejores clones para
formar el estado IV de esta serie.

El estado IV de la serie 2008-09 conformado

por 12 clones y cuatro testigos (ECU-01, EC-02,
EC-06 y CC85-92), se evalud en tres localidades
y en primera soca: COAZUCAR (Graunit mod.
A010-170), en suelo Inceptisol con textura arcillo-
limoso; Valdez (004-010), en suelo Inceptisol con
textura arcilloso; y, San Carlos (034403), en suelo
Inceptisol con textura franco a franco-limoso.

Se determind la produccién de cafa (TCH),
rendimiento de azucar (KATC) y produccion de
azucar (TAH). Las curvas de isoproductividad de
los promedios combinados de las tres localidades
muestran que los clones EC08-1338, EC09-611 y
EC08-1267 alcanzan o superan las 13 TAH; y, los
clones EC08-1265, EC09-694, EC08-2035 y la
variedad CC85-92 alcanzaron 12 TAH (Figura 4).
En contenido de azUcar, los clones EC08-1267 y
EC08-1265 mostraron promedios que superan los
135 KATC.

Otro grupo en estado IV de esta serie (2008-09),
fue evaluado en segunda soca y estuvo compuesto
por 12 clones y cuatro testigos (EC06-500,
ECU-01, EC-02 y CC85-92), en tres localidades:
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Figura 3. Promedios de tres localidades para produccion de cafia (TCH), rendimiento de azlcar (KATC) y produccién de azicar
(TAH) de 10 clones sobresalientes del estado lll 2012 en cafia planta. CINCAE, 2018.
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Figura 4. Curvas de isoproductividad con datos combinados
de tres localidades de doce clones del estado IV 2008-09 y
cuatro testigos. Segunda soca, 2018.
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Figura 5. Curvas de isoproductividad con datos combinados
de tres localidades de doce clones del estado IV 2008-09 y
cuatro testigos. Primera soca, 2018.

San Carlos (200501), en suelo Inceptisol con
textura franco-limoso; y, COAZUCAR, en La
Ostra mod. A019-240 en suelo Inceptisol con
textura arcillosa y en Graunit mod. A011-040, en
suelo Inceptisol con textura franco-arcillosa. Los
promedios combinados de las tres localidades
muestran que los clones EC08-2035, EC09-611

CINCAE

y EC08-1891 comparten con el testigo CC85-

92 valores entre 10 y 11 TAH; mientras que, los
clones EC08-1267, EC08-1265, EC09-237 y
EC08-1338 se ubicaron entre 9 y 10 TAH (Figura 5).
Los clones EC08-1265, EC08- 1267, EC08-2035 y
EC09-611 ya se encuentran en semilleros
sembrados en los tres ingenios, para evaluarlos en
ensayos semicomerciales.

En ensayos semicomerciales se evaluaron cuatro
clones de la serie 2004, en cuatro localidades,
iniciando por el contenido de azUcar desde los

10 meses (KATC) hasta la cosecha, cuando
también se registro el tonelaje de cana (TCH) y
azUcar (TAH). En el ingenio COAZUCAR (Ruidoso
mod. A020-400), con suelo Alfisol, de textura
franco-arcillo-limoso, se incluyeron los clones
ECSP04-006, ECSP04-043, ECSP04-316 y
ECSP04-323 y tres variedades testigos (ECU-01,
CC85-92 y C132-81); en San Carlos (lote 060401)
con suelo Entisol de textura franco-arenoso, se
evaluaron los clones ECSP04-043, ECSP04-314,
ECSP04-316, ECSP04-323 y tres variedades
testigos (ECU-01, CC93-4181 y CC85-92); v,

en Valdez en dos sectores, el primero en el lote
003-009, suelo Inceptisol con textura arcilloso

y en el lote 004-022 con suelo Inceptisol de
textura franco limoso, se evaluaron los clones
ECSP04-043, ECSP04-314, ECSP04-316,
ECSP04-323 y ECSP04-494 vy la variedad

testigo ECU-01. El clon ECSP04-314 alcanz6
altas producciones de canay azulcar (84 TCH;

9 TAH), seguido también del clon ECSP04-323,
ECSP04-043 y de la variedad testigo ECU-01 que
produjeron entre 8 y 9 TAH (datos no presentados).
Todos los clones mostraron alta floracion en el
ingenio COAZUCAR vy debido a que no superaron
a los testigos se desestim¢ la liberacion de alguno
de ellos como nueva variedad.

El ensayo semicomercial de la serie
2007, con cuatro clones: EC07-141,
ECSPQ7-287, ECQO7-426 y ECQO7-428
fue evaluado en cafia planta y en cuatro
localidades: ingenio COAZUCAR (Ana
Luisa mod. A027-190), suelo Entisol
con textura franco-arcillo-arenoso, aqui
se incluyeron dos testigos: ECU-01 y

el clon EC03-590; en el ingenio San
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Carlos (020710), con suelo Entisol y una textura
franco arenoso se evaluaron dos testigos, CC85-
92 y ECU-01; v, en dos localidades del ingenio
Valdez (004-048), suelo Inceptisol con textura
franco arcilloso y en el cantero 001-001, con suelo
Inceptisol de textura franco limoso se compararon
con los testigos ECU-01 y EC-06. A los 10 meses
de edad, en el ingenio COAZUCAR los clones
ECSP07-287, ECQO7-428 vy el testigo EC03-590,
mostraron alto contenido de azUcar (superior 9%

157
® ECO07-141 M ECSP07-287
A EC07-426 ® EC07-428

W CC85-92 EC03-590

ury
w
|

Pol caia (%)

©
|

10 11 ' 12 13
Edad (meses)

Figura 6. Promedios para contenido de azucar (Pol cafia %)
alos 10, 11, 12 y 13 meses de edad, de cuatro clones del
ensayo semicomercial 2007 y dos testigos en cana planta.
COAZUCAR (Ana Luisa mod. A027-190), 2018.
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Figura 7. Curvas de isoproductividad de cuatro clones del
ensayo semicomercial 2007 y dos testigos en cana planta.
COAZUCAR (Ana Luisa mod. A027-190), 2018.
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de pol en cafia) y a los 13 meses (cosecha), el clon
EC03-590 se mantuvo por encima de 14 % pol
cana (Figura 6). En cuanto a produccién de cana y
azucar, los mejores promedios los mostrd el testigo
EC03-590 con 79 TCHy 11TAH y el clon ECO7-
426 con 78 TCH y 10 TAH (Figura 7).

Los promedios de dos localidades: COAZUCAR
(Ana Luisa mod. A027-190) y Valdez (001-001),
representados en curvas de isoproductividad,
muestran que los clones ECSP07-287 y ECO7-
426 alcanzaron las mejores producciones de cafa
y azlcar (73 TCH, 9 TAH). Los clones EC07-428
y ECO7-141 se ubicaron en la franja de las 8 TAH
(Figura 8). El mejor rendimiento azucarero se
obtuvo con el clon ECO7-428 (129 KATC).

EVALUACION DE VARIEDADES
INTRODUCIDAS

Un seguimiento semanal a la floracion de las
variedades introducidas (foraneas) de la coleccion
de germoplasma mostré que florecieron 278
variedades de 672 (41.4%), y dentro de las
variedades y clones nacionales, florecieron 37
clones de 169 evaluados (21.9%). Se observé

una mayor frecuencia de variedades y clones
florecidos entre el 20 de abril al 4 de mayo (Figura
9), sugiriendo que el inicio de la induccién se
produjo a finales de enero e inicios de febrero.
Estos resultados podrian servir de guia para la
aplicacion de inhibidores de floracion en variedades
florecedoras como EC-02.

Con el objetivo de identificar los clones y
variedades con mayor contenido azucarero en la
coleccion activa, se seleccionaron 90 genotipos:
53 variedades introducidas, seis variedades
nacionales y 31 clones nacionales. Este ensayo

fue sembrado usando un disefo alfa latice 10

x 9 con dos repeticiones y en tres localidades:

San Carlos (lote 020604), COAZUCAR (médulo
Vainillo AO14-150) y CINCAE (lote 14). En todos los
ensayos se utilizé una parcela de dos surcos de 5
m de longitud y 1.9 m en doble surco (San Carlos

y COAZUCAR), Unicamente en CINCAE se sembrd
a 1.5 m entre surcos. Se evalud el rendimiento
azucarero (KATC) alos 11, 12 y 13 meses de edad,
asi como floracion (FLOR) en escala de 1 a 9, donde:
1 = tallos sin induccién y floracién, y 9 = 80 a 100%
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Figura 8. Curvas de isoproductividad con promedios combinados
de dos localidades COAZUCAR (Ana Luisa mod. A027-190) y
Valdez (001-001) de cuatro clones del ensayo semicomercial 2007.
Cafia planta, 2018.

(apariencia): EC-08, EC04-161, EC02-175,
PR1059, ECSP00-161, EC02-301 y ECSPO1-
445 (Cuadro 3). Las préximas evaluaciones en
primera soca permitiran determinar variedades
y clones con alto contenido de azlcar para
usarlos como progenitores. En el 2017 se
inicié un ensayo con dos grupos de variedades
introducidas ingresadas de cuarentena abierta.
El primero (G1) formado por 23 variedades y
seis testigos se sembré el 30 de agosto, v el
segundo (G2) compuesto por 11 variedades y
siete testigos se sembrd el 30 de noviembre.
En G1 florecieron 11 variedades y un testigo
(EC-02). A los nueve meses, se realizd una
evaluacion participativa con técnicos de

los tres ingenios, calificando su apariencia
general (Figura 10). Las variedades con mejor
apariencia fueron: CC01-1922, M 3035/66,
NG28-212(82-76) y R570, mas los testigos
CC85-92, EC-07, EC-02 y ECU-01, mismas

de tallos florecidos, y apariencia (APA) en escala 1

a 10, donde: 1 = genotipo con apariencia pésima

y 10 = genotipo con excelente apariencia. Los
resultados permitieron identificar 15 materiales
sobresalientes para contenido azdcar; de los cuales
11 genotipos presentaron promedios superiores

a 112.5 KATC (valor igual a la media mas una
desviacion estandar). Algunos genotipos no
presentaron floracion y presentaron buen fenotipo
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que coincidieron con las calificaciones de

apariencia realizadas a los siete meses (Figura
11). Allos 12 meses de edad se tomaron muestras
de 10 tallos de cada parcela y se determiné el
contenido azucarero. Las variedades foraneas
CC85-92, R570; v, las nacionales EC-05 y
EC-07 alcanzaron promedios superiores a 115.92
KATC (valor igual a la media mas una desviacion
estandar), (datos no presentados). De las
variedades introducidas CC01-1922, M 3035/66,
y R570 se inici6 un incremento de semilla para su

|

Q

4-may

~
N

Figura 9. Distribucion del numero de variedades florecidas por fecha en la coleccién de germoplasma.

CINCAE, 2018.
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Cuadro 3. Promedios combinados de tres localidades para floracion (FLOR), apariencia
(APA) y rendimiento de azucar (Pol y KATC), de 15 variedades y/o clones sobresalientes
alos 12 meses en cafa planta, CINCAE 2018.

Ubicacion FLOR APA POL (%) KATC
EC-08 2.3 515 15.0 119.6 a*
EC04-161 1.0 4.5 14.8 118.4 ab
EC02-175 2.0 4.3 14.8 118.1 a-c®
PR1059 1.7 4.2 14.7 117.8 a-d
ECSP00-161 3.8 4.3 14.7 117.7 a-d
EC02-301 2.7 4.0 14.6 116.6 a-e
ECSP01-445 2.8 4.2 145 115.7 a-f
EC03-256 2.3 4.3 14.5 115.5 a-g
Q174 3.5 4.2 14.3 1145 a-h
B74132 2.3 3.7 143 114.3 a-h
EC01-750 1.7 4.2 14.2 1139 a-i
EC06-500 1.0 4.8 141 112.6 a-j
ECSP05-487 4.0 4.3 14.0 112.4  a-j
RD75-11 1.7 5.3 141 1124 a4
CC85-63 2.3 5.0 14.0 111.8  a-j
Promedio general 105.5
Desviacién estandar 7.0

KATC= Kilogramos de aztcar por tonelada de caina; FLOR= Floracién; APA=Apariencia;
POL= Pol Cafia; *Promedios seguidos por una misma letra en cada columna son iguales
estadisticamente Tukey (P=0.05), *3Rango a-e es igual a abcde

Figura 10. Evaluacién participativa con técnicos de los ingenios auspiciantes para
identificar las caracteristicas ggronémicas aceptables de clones nacionales y variedades
introducidas. Ingenio COAZUCAR, 2018.

INFORME ANUAL 2018
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Figura 11. Calificacién de apariencia (asteriscos) y poblacién (No. tallos/m) de cuatro variedades introducidas (Grupo

2017) y cuatro testigos. CINCAE, 2018.
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Figura 12. Expresion relativa mediante el método “AACt
comparativo” Diferencia de la expresion relativa (log 2) del
gen Invertasa de la Pared Celular (IPC) en la porcién superior
(entrenudo 12) e inferior (entrenudo 3) de la variedad EC-03, se
incluye datos de contenido de sacarosa.
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Figura 13. Relacién entre sacarosa en cafna obtenida
por HPLC vs Pol cafia (método de la prensa hidraulica).
CINCAE, 2018.

incorporacion a evaluaciones mas detalladas en los
préximos estados V. La variedad NG28-212(82-76)
no se incluyd debido a que presenté susceptibilidad
a roya comun.

Se continud con el andlisis de expresion de genes
asociados con la acumulacion de sacarosa en 12
genotipos de cana de azUlcar, mediante reaccion en
cadena de la polimerasa con transcriptasa reversa
(RT-gPCR) en tiempo real. Se realizaron pruebas
para optimizar las condiciones y eficiencia de RT-
gPCR en estudios de expresion de los genes SuSy,
SPS, SAl e IPC. En la Figura 12 se observa que

la expresion del gen IPC es menor en la porcion
inferior del tallo donde el contenido de azucar

es mayor; es decir, que las pruebas preliminares
siguen mostrando una correlacion negativa entre la
expresion de este gen y el contenido azucarero.

Con el proposito de correlacionar el contenido
azucarero (sacarosa) en 12 variedades divididas

en tres categorias: alto, medio y bajo, se evalud

la calidad de cafha por dos métodos: HPLC
(sacarosa) y la prensa hidraulica (Pol cafna), a

los 9,10, 11y 12 meses. Las 12 variedades se
mantuvieron dentro de las categorias de contenido
azucarero, con excepcion de las variedades EC-
04, B49119, CC85-92 y EC-05. Ademas, se
realizo un analisis de correlacion entre los datos de
sacarosa obtenidos por los dos métodos los cuales
mostraron coeficientes altos y una relacion positiva
(Figura 13).

CINCAE INFORME ANUAL 2018 9
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RESUMEN

Las condiciones fitosanitarias del cultivo de la
cana de azucar no han variado significativamente
en los ultimos anos, el saltahojas (Perkinsiella
saccharicida), el afido amarillo (Sipha flava) y el
barrenador del tallo (Diatraea saccharalis) siguen
siendo las plagas principales de este cultivo en

la zona baja de la cuenca del Guayas. El 2018

se caracterizd por las frecuentes migraciones del
saltahojas desde la cafia madura hacia la cana
joven, brotes poblacionales de afido amarillo en
los meses de época seca; y, los ataques aislados
del barrenador del tallo, especialmente en la
variedad EC-04 o canteros con problemas de
malezas. Adicionalmente, se hicieron estudios con
otras plagas de menor importancia; tales como,

la cochinilla rosada (Saccharicoccus sacchari) y el
afido blanco (Melanaphis sacchari). La infestacion
del afido blanco en algunos canteros fue mas
notoria, especialmente en variedades susceptibles
y con poca poblacion de enemigos naturales. Los
cultivares con mayor preferencia del afido blanco
fueron EC-08, EC-06, EC-05 y EC-02; v, las de
menor preferencia; CC85-92, EC-04 y EC03-590.
En algunos canteros se observd una asociacion
simbidtica de este afido con una especie de
hormiga del género Nylanderia, que ha favorecido el
incremento poblacional de esta plaga. En el ingenio
COAZUCAR, infestaciones moderadas y durante

cortos periodos (dos meses) con saltahojas vy las
dos especies de afidos en la variedad EC-07, no
afectaron a esta variedad. En el ingenio San Carlos,
se evalud la eficacia de ocho insecticidas para el
control del saltahojas, siendo mejores los resultados
obtenidos con Aliado 57 CE (malathion), Orthene
75 PS (acefato), Serafin 35 SC (imidacloprid) y

Galil (imidacloprid + bifentrina). Respecto al &fido
amarillo, el efecto de esta plaga sobre la produccion
(TCH) de la variedad EC-05 fue 19.8%, al comparar
el mejor tratamiento con el testigo absoluto;
mientras que, no hubo diferencias estadisticas en

el rendimiento azucarero (KATC). Con el objeto de
identificar la(s) especies de Diatraea presentes en la
cana de azUcar, se recolectaron y revisaron 1,975
larvas, confirmandose Unicamente la presencia

de D. saccharalis. Por otra parte, se determiné

que por cada 1% de entrenudos danados por
Diatraea en la variedad EC-04 se redujo apenas
0.45% la brotacion; vy, la aplicacion del fungicida
tebuconazole en tallos con entrenudos sanos y
dafados, incrementd 4.8 y 15.2% la brotacion,

en cada caso. Referente a la cochinilla harinosa
(Saccharicoccus sacchari), la mayor intensidad de
infestacion se observo en el ingenio Valdez, llegando
al 50% a inicios de enero de 2018; posteriormente
en mayo, con el control natural bajé alrededor del
5%. Los enemigos naturales mas importantes
fueron cuatro especies de microhimendpteros, dos
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70 e % Hojas infest. afido amarillo
@ = % Hojas infest. afido blanco
] 60+ g _ = Ninfas Perkinsiela / hoja UHBAT
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Fecha de evaluacién / Edad de cultivo (Meses)

Figura 14. Niveles de incidencia de Perkinsiella saccharicida, Sipha f/ava y Melanaphis sacchari en el testigo y época de
aplicacion del insecticida en los tratamientos 1, 2 y 3. Ingenio COAZUCAR, 2017-2018.
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especies de dipteros, un coccinélido y el hongo
entomopatoégeno Aspergillus sp. El control natural
alcanzo hasta 32% con hongos y 26.5% con los
parasitoides. Las variedades de mayor preferencia
a esta plaga fueron ECU-01 y los clones EC03-590
y EC07-141, con 59.3, 44.8 y 39.8% de intensidad
de infestacion (1.1.); mientras que, los de menor
preferencia fueron CC85-92 y el clon EC07-428,
con 17.2y 21.0% .l
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SALTAHOJAS,
Perkinsiella saccharicida Kirkaldy

Los efectos de esta plaga en el cultivo de cana de
azUcar estan muy relacionados con la poblacion

y persistencia de la misma en el cultivo. En un
experimento realizado en el ingenio COAZUCAR,
en la variedad EC-07, a los 1.6 meses de edad,
que presentaba una infestacion alta de saltahojas

[ 3pDA [ 5DDA [ 15DDA

Figura 15. Porcentaje de eficacia de varios insecticidas sobre el control de adultos del saltahojas, Perkinsiella
saccharicida, a los 3, 7 'y 15 dias después de la aplicacion. Ingenio San Carlos, 2018.
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Figura 16. Porcentaje de hojas infestadas por éfido amarillo, Sipha flava, (> 10 &fidos/hoja), edad del cultivo y frecuencia
de las aplicaciones de insecticidas en cada tratamiento (T1-4, flechas) durante este experimento (DDT1=Dias después
de la aplicacion inicial en el tratamiento 1). San Carlos, 2017- 2018.
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(Perkinsiella saccharicida) y &fidos (Sipha flava

y Melanaphis sacchari) se evaluaron diferentes
periodos de duracion de esta infestacion mediante
la aplicacion de insecticida, dejando un testigo
absoluto (sin control). A los 9.4 meses de edad del
cultivo se registraron datos de altura y diametro
de tallos. Los resultados de estas evaluaciones no
mostraron diferencias estadisticas significativas
entre los tratamientos, lo cual indica que los niveles
de incidencia y duracién del periodo de infestacion
del saltahojas y afidos que se presentaron en

este experimento no afectaron el desarrollo del
cultivo. La tendencia de estas poblaciones en el
experimento a través del tiempo se observa en la
Figura 14.

En otro experimento se evalud la eficacia de varios
insecticidas para el control del saltahojas en el
ingenio San Carlos, variedad ECU-01, a los tres
meses de edad. Los insecticidas evaluados fueron:
Aliado 57 EC (malathion), Orthene 75 PS (acefato),
Serafin 35 SC (imidacloprid), Galil (imidacloprid +
bifentrina), Actara 25 WG (thiamethoxan), Engeo
(thiamethoxan + lambda cyhalotrina), Bacan
(acetamiprid) y Kmelot (acetamiprid + Buprofesin),
mas un testigo absoluto. De manera general, los
insectidas Serafin 35 SC, Orthene 75 PS, Galil y
Aliado 57 EC (en dosis comerciales), mostraron
mayor eficacia en el control de adultos y ninfas

de perkinsiela hasta los siete dias después de

100

[V
*

la aplicacion (DDA). A partir de los 15 DDA los
resultados fueron inconsistentes en algunos
tratamientos; a excepcion de los insecticidas
Orthene, Serafin y Galil que presentaron mayor
eficacia en el control de esta plaga (Figura 15).

AFIDO AMARILLO, Sipha flava

En los experimentos previos, de manera general
se ha observado que los efectos del afido amarillo
sobre la produccion de cafa de azlcar estan
relacionados con la duracion e intensidad de
infestacion de esta plaga. En un ensayo efectuado
con la variedad EC-05, en el ingenio San Carlos,

se determind pérdidas entre 19.8y 17.8% en la
produccion de cana (TCH) al comparar el testigo
absoluto (sin control) con los tratamientos 1y 2, en
que se efectud el control quimico dentro de los 15
dias después de haberse detectado el 80% de hojas
infestadas (Figura 16). Sin embargo, al comparar los
tratamientos con diferentes periodos de duracion

de infestacion (excepto el testigo), no se observaron
diferencias estadisticas significativas en la produccion
(Figura 17). Estos resultados sugieren que el control
quimico del &fido amarillo debe efectuarse dentro
de un periodo de tres a cuatro semanas después
de haberse detectado una infestacion por encima
del 30% de hojas infestadas. En muchos casos este
periodo de tolerancia permite que los enemigos
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Figura 17. Promedios de produccion (TCH) correspondientes a los tratamientos
con diferentes periodos de duracion de infestacion del afido amarillo, Sipha flava,
(DDT1=Dias después de la aplicacion inicial en el tratamiento 1). *= Rangos de
significacion (Tukey=0.05). San Carlos, 2017-2018.
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Figura 18. Estado de la brotacién de yemas de entrenudos sanos y entrenudos dafiados por Diatraea
saccharalis, tratados y no tratados con fungicida, a los 30 dias después de la siembra. CINCAE, 2018.

naturales actlen, evitando el control quimico. En
cuanto al rendimiento azucarero (KATC), no se
detectaron pérdidas por efecto del afido amarillo.

BARRENADOR DEL TALLO, Diatraea spp.

Entre las plagas mas perjudiciales de la cafia de
azUcar en todo el mundo, se destacan los insectos
barrenadores del tallo, los cuales pertenecen

a varias familias de los érdenes Lepidoptera y
Coleoptera. En el continente americano son mas
comunes las especies del género Diatraea, cuya
distribucion esta relacionada con cada una de las
especies. En Ecuador, hasta ahora, la Unica especie
reportada en cafia de azUcar es D. saccharalis; sin
embargo, existe la preocupacion de la incursion de
otras especies de Diatraea que se encuentran en
los paises vecinos, especialmente en el valle del
Cauca, Colombia. Durante el presente afo se hizo
una prospeccion entomoldgica y se recolectaron
1,975 larvas del barrenador en los tres ingenios y
los resultados confirmaron Unicamente la presencia
de D. saccharalis.

En cuanto a los dafios, a méas de los efectos
sobre la produccion de cafa y azlcar, esta plaga
podria afectar la brotacion de tallos provenientes
de semilleros. Al respecto, se efectud una prueba
con la variedad EC-04, evaluando dos factores,
con dos niveles cada uno. El primer factor estaba

14 CINCAE | INFORME ANUAL 2018

relacionado con el estado sanitario del entrenudo
(yemas sanas de entrenudos sanos y yemas
sanas de entrenudos dafiados por Diatraea); y, €l
segundo factor al tratamiento de las yemas con'y
sin fungicida (Folicur, en dosis de 2 cc/L agua). La
siembra se efectud en bandejas plasticas de 50 x
30 x 8 cm sobre un sustrato organico (Figura 18)
y la evaluacion se realizd 30 dias después de la
siembra.

Los entrenudos sanos tratados con fungicida
presentaron el mayor porcentaje de brotacion
(93.6%), seguido de entrenudos sanos sin
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Figura 19. Porcentaje de brotacion de yemas de entrenudos
sanos Yy entrenudos dafados por Diatraca saccharalis,
tratados y no tratados con fungicida, a los 30 dias después
de la siembra. *= Rangos de significacion (Tukey=0.05).
CINCAE, 2018.
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Figura 20. Promedios de Intensidad de Infestacion (% I.I.) causado por Diatraea
saccharalis en variedades y clones promisorios de cafia de azlcar. Ingenio

Valdez, 2017-2018.

EC 07-141 [ §

Ademas, se estima que por cada
1% de entrenudos dafados por
Diatraea habria una disminucion de
0.45% de brotacion, en la variedad
EC-04.

En otro ensayo, en el ingenio
Valdez, se evalud la Intensidad
de Infestacion (% 1.1.) de ocho
variedades (ECU-01, EC-02,
EC-04, EC-05, EC-06, EC-07,
EC-08 y CC85-92) y cuatro clones
promisorios (EC03-590, ECO7-
141, ECSPQ7-287 y ECO7-428),
a los nueve meses de edad del
cultivo. Los resultados mostraron
diferencias estadisticas altamente
significativas, siendo la variedad

ECSP 07-287 |

fungicida (88.8%) y entrenudos dafiados con
fungicida (84.0%). Los entrenudos danados sin
fungicida presentaron el menor porcentaje de
brotacién (68.8%) (Figura 19). De acuerdo con
estos resultados, el tratamiento con fungicida

de los entrenudos danados por Diatraea mejora
sustancialmente la brotacion, siendo una alternativa
valida para el uso de semilla danada por este
barrenador, pero proveniente de semilleros libres de
enfermedades sistémicas (raquitismo, escaldadura).

EC-04 la mas atacada, con un
promedio de 16.1% l.I., las otras variedades
y clones fueron estadisticamente iguales, siendo
EC-06, EC-07 y EC-08, las menos atacadas, con
3.2,4.3y5.0% l.l., en su orden (Figura 20).

COCHINILLA HARINOSA, Saccharicoccus
sacchari (Cockerell, 1895)
Los estudios para determinar la dinamica

poblacional de la cochinilla harinosa en los tres
ingenios auspiciantes se realizaron en la variedad
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Figura 21. Fluctuacién poblacional de la cochinilla harinosa, Saccharicoccus sacchari, en la variedad ECU-01, en los

ingenios San Carlos, Valdez y COAZUCAR. 2017- 2018.
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ECU-01 entre septiembre de 2017 y junio de

2018. Las primeras infestaciones se registraron
entre los tres y cinco meses de edad del cultivo.

La mayor intensidad de infestacion ocurrié en los
meses de enero, febrero y mayo, con 50.5, 23.3 y
22.8% de entrenudos infestados, respectivamente,
en los ingenios Valdez, San Carlos y COAZUCAR
(Figura 21). Ademas, se registro la presencia de
ocho especies de enemigos naturales, cuya accion
conjunta ejercen un control eficiente de la cochinilla,

siendo mas predominante los parasitoides y el
hongo entomopatdgeno Aspergillus sp. (Figura 22).

En cuanto a la preferencia varietal de la cochinilla,
se observd mayor incidencia en la variedad ECU-
01, seguida de los clones EC03-590 y ECO7-141,
con 59.3, 44.8 y 39.8% entrenudos infestados
(%l.1.), respectivamente; mientras que, los
cultivares con menor preferencia fueron CC85-92
y el clon EC07-428, con 17.2y 21.0% I.l., en su
orden (Figura 23).

Figura 22. Enemigos naturales de la cochinilla harinosa, Saccharicoccus sacchari:
a,b,c) Hymenoptera, Encyrtidae; d) Diptera, Cecidomyiidae, e) Diptera, Drosophilidae; f)
Coleoptera; Coccinellidae; g) Hymenoptera sp. n.i. y h) Aspergillus sp. CINCAE, 2018.
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Figura 23. Porcentaje de intensidad de infestacion de la cochinilla harinosa, Saccharicoccus
sacchari, en ochos variedades y cuatro clones promisorios. CINCAE, 2018.
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AFIDO BLANCO, variedades con mayor preferencia fueron: EC-08,
Melanaphis sacchari (Zehntner, 1897) EC-05, EC-06 y EC-07, con un promedio de 873,
720, 684 y 465 &fidos/planta, en su orden; mientras

Se efectuaron dos pruebas en conaiciones que, las menos preferidas fueron la variedad EC-04

controladas para determinar la preferencia varietal y el clon EC03-590, con un promedio de 44 y 53
del &fido blanco sobre ocho variedades de cafia afidos/planta, respectivamente (Figura 25). En la
(ECU-01, EC-02, EC-04, EC-05, EC-06, EC-07, prueba de antibiosis, la menor tasa de reproduccion
EC-08, CC85-92) y cuatro clones promisorios del &fido blanco ocurrié en la variedad CC85-92
(EC03-590, EC0O7-141, ECSP0O7-287 y ECO7- y los clones ECSP07-287, EC07-141, EC03-590
428). En la prueba de antixenosis (Figura 24), las y EC07-428, con 3.0, 8.3, 9.9, 11.5y 11.8 crias;

Figura 24. Prueba de libre eleccion del &fido blanco, Melanaphis sacchari, sobre
12 cultivares de cafia de aztcar. CINCAE, 2018.
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EC 03-590
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EC 07-428

Figura 25. Numero de é&fidos blanco, Melanaphis sacchari/planta a los 30 dias
después de la infestacion, en 12 cultivares de cana de cafa de azicar. CINCAE,
octubre-noviembre, 2018.
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y, los cultivares con mayor tasa de reproduccion
fueron EC05, EC06, ECO7, EC02, con 25.8, 22.7,
19.9, 19.4 crias, respectivamente (Figura 26). A

Su vez, los mayores porcentajes de sobrevivencia
ninfal se presentaron en las cultivares EC0-086,
EC-05y ECO7, con 92, 77 y 73% de sobrevivencia,
respectivamente; mientras que, el menor porcentaje
de sobrevivencia ocurrié en el cultivar CC85-92,
con 11.5% (Figura 26).
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EFECTO DE LA QUEMA'Y EL CORTE EN
VERDE DE LA CANA DE AZUCAR SOBRE
LAS POBLACIONES DE INSECTOS

Los niveles poblacionales del saltahojas vy los &fidos
en canteros de cosecha con cafa quemada y
cosechada en verde, no muestran una tendencia
definida. Sin embargo, las primeras infestaciones
del saltahojas v el afido amarillo han sido mayores
en los lotes cosechados con cafna quemada (Figura

N° CRIAS / INDIVIDUO

EC03-590
EC07-141
ECSP07-287
ECO07-428

Figura 26. NUumero de crias/individuo y porcentaje de sobrevivencia ninfal del &fido blanco,
Melanaphis sacchari, en 12 cultivares de cafa, bajo condiciones de laboratorio (26.6 + 1.1 °C; 67.8
+ 9.9% HR). CINCAE, octubre-noviembre 2018.
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== No. de adultos/tallo en cosecha cafa quemada
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Fecha de evaluacion / Edad (Meses)

Figura 27. Promedios de adultos/tallo y ninfas/hoja UHBAT (Ultima hoja bajera adherida al tallo) de
Perkinsiella saccharicida correspondientes a tres lotes de cosecha de cana en verde y tres lotes de
cosecha de cafia quemada. Ingenio San Carlos, 2017-2018.
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27); mientras que, el afido blanco ha sido mayor (promedio de 6.5 adultos/trampa); a los seis meses

en los lotes cosechados con cafia verde (Figura la incidencia del picudo rayado fue mayor en el
28). Con relacion al picudo rayado, Metamasius sistema de cosecha cafia guemada (promedio de
hemipterus, a diferencia de afios anteriores, las 21.4 adultos/trampa). Con la hormiga Camponotus
poblaciones estuvieron bajas en ambos tipos de sp., se observd su mayor pico poblacional a los
cosecha, entre los dos a tres meses de edad del tres meses de edad del cultivo con un promedio de
cultivo se observd una mayor presencia de esta 141.8 y 80.5 hormigas/trampa en cafia qguemada y
plaga en soca proveniente de cosecha en verde en cosecha en verde, respectivamente (Figura 29).
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2 e Afido Blanco, C. Verde
= 707 «m=Afido Blanco, C. Quemada
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Fecha de evaluacion / Edad (Meses)

Figura 28. Porcentaje de hojas infestadas por &fido blanco, Melanaphis sacchari, y afido amarillo,
Sipha flava, en lotes de cosecha de cafa verde y lotes de cosecha de cafia quemada. Ingenio San
Carlos, 2017-2018.

Il Cosecha en verde
B8 Cosecha cana quemada

Edad (Meses) Edad (Meses)
Metamasius hemipterus Camponotus sp.

Figura 29. Promedio del numero de adultos de Metamasius hemipterus/trampa y la hormiga
Camponotus sp./trampa, obtenidos en tres lotes de cosecha de cafna en verde y tres lotes de
cosecha de cafa quemada, entre los dos y ocho meses después del corte. Ingenio San Carlos,
2017-2018.
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RESUMEN

En apoyo al proyecto de variedades introducidas,
se continud con el intercambio de variedades con
el Instituto de Investigacion de Cafia de Azlcar
de islas Mauricio, enviando tres variedades
nacionales: EC-05, EC-06 y EC-08; €, ingresaron
a cuarentena cerrada 10 variedades provenientes
de la Liga Agricola Industrial de la Cafia de
Azucar (LAICA), de Costa Rica. En el proyecto de
variedades locales, las evaluaciones fitosanitarias
de los estados de seleccion |, I, 1ll, IV y
semicomerciales mostraron un alto porcentaje

de clones resistentes a roya café (Puccinia
melanocephala) y roya naranja (Puccinia kuehnii).
En el estado | 2016, estado Il 2015 y estado |I-
2014 el porcentaje de clones resistentes a roya
café fue 97.8%, 94.7% y 97.0% respectivamente.
En el caso de roya naranja, alcanzé 99.8%,
97.4% y 99.0%, en su orden. En los estados Il
2010-11, 111 2013, IV 2008-09, semicomerciales
2004 y 2007, todos los clones se comportaron
como resistentes a estas enfermedades. Para
carbon (Ustilago scitaminea) y mosaico (SCMV),
en condiciones naturales de

infeccion ningun clon presentd e

PROCESO DE CUARENTENA

Como parte del convenio de intercambio de
germoplasma con el Instituto de Investigacion de
Cafia de AzUcar de islas Mauricio, se enviaron
tres variedades nacionales EC-05, EC-06 y EC-
08. En junio ingresaron a cuarentena cerrada

10 variedades provenientes de la Liga Agricola
Industrial de la Cana de Azucar (LAICA) de Costa
Rica: LAICA03-328, LAICAQ7-26, LAICA09-370,
LAICAQ9-374, LAICA09-375, LAICA10-30,
LAICA10-207, LAICA10-804, LAICA12-340 y
LAICA12-344. Todas las variedades germinaron
y las plantas se encuentran bajo observacion en
cuarentena cerrada, ubicada en Bullcay, provincia
del Azuay.

En la estacion de cuarentena Pos-entrada
(cuarentena abierta), se evaluaron 10 variedades
provenientes de la Coleccion Mundial de Miami para
diferentes enfermedades, en condiciones naturales
de infeccion. En el caso de roya café, la variedad
Khakai present¢ una severidad del 70%, siendo una
fuente de indculo de esporas para poder determinar

sintomas. Dentro del proyecto de Cuadro 4. Resultados de la evaluacion de roya café (Puccinia melanocephala)
semilleros sanos, se multiplicaron de 10 variedades importadas de la Coleccién Mundial de Miami en cuarentena
8,420 plantas meristematicas para pos-entrada. Hda. El Alto, Cerecita. 2018

establecer el semillero fundacion en
CINCAE. Se entregaron 108,070
plantas provenientes de yemas a

Roya café (Puccinia melanocephala)

los ingenios San Carlos, Valdez, Variedad Grado” Severidad (%) Reaccion?
COAZUCAR y canicultores. )

. SR Akoki 22 6 15 S
El servicio de diagndstico de
raquitismo de la soca y escaldadura Baroukha 239 0 0 AR
de la hoja permitié evaluar un Desi Paunda 5 1 [
to,tall de 3,20Q.85 ha de semilleros Erianthus spp 0 0 AR
basicos, semilleros y canteros
comerciales. El manejo de semilla il o 9 '
sanay su respectivo diagndstico Khakai 9 70 AS
ha pgrmitido reducir los n'ivele's de M 99/34 5 5 |
raquitismo de la soca (Leifsonia NG 26.011 0 0 AR
xily subsp. xily) del 42% en 1999 -
al 0.0004% vy de escaldadura de la Rounda 0 0 AR
hoja (Xanthomonas albilineans) del Unknown (2009: R37-P049) 0 0 AR

3% en 1999 al 0.19% en el 2018.

1/ Escala de reaccion a roya café (Puccinia melanocephala) (Purdy and Dean, 1980).
2/ AR = Altamente resistente, | = Intermedio, S = Susceptible, AS = Altamente susceptible.
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1000 7

la reaccion de las otras variedades a esta

enfermedad. Bajo esta presion de inéculo § 500
cinco variedades presentaron sintomas £ 6001
de roya café, tres calificadas como "OE)
intermedias (Desi Paunda, IM 76-228 y M @ 400
99/34), una susceptible (Akoki 22) y una %
altamente susceptible (Khakai) (Cuadro O 200

4). Ninguna de las variedades present6
sintomas de roya naranja, mosaico y
carbon. El diagndstico inmunoenzimatico

0 -

868
Bl Roya Café
Roya Naranja
o0y 252
84 u ‘ 127
28 ‘ 4 39
i = 2 ‘ 2 2 5 0
4 | s 7 | 8 | 9

Resistentes

determind que no hubo reaccion a
escaldadura y raquitismo. Con base

en estos resultados, las variedades:
Akoki 22, Baroukha 239, Desi Paunda,
Erianthus spp, IM 76-228, M 99/34,
NG26-011, Rounda y Unknown (2009:
R37-P049) ingresaron a la Coleccion de
Germoplasma de CINCAE.

INCIDENCIA DE
ENFERMEDADES EN CLONES DE LOS
ESTADOS DE SELECCION

En el estado | 2016, cana soca y en condiciones
naturales de infeccion, se evalud la reaccion a las
royas café (Puccinia melanocephala) y naranja
(Puccinia kuehnii), carbén (Ustilago scitaminea); vy,
mosaico (SCMV) de 19,264 clones pertenecientes a
207 cruzamientos, de los cuales 1,375 clones (7.1%)
presentaron sintomas de roya café y 301 clones
(1.6%) de roya naranja. Dentro de estos clones, 423
(2.2%) se clasificaron como susceptibles a roya café
y 45 (0.2%) a roya naranja, con grados de reaccion
de 6 a 9, utilizando la escala de Purdy y Dean, 1980
(Figura 30).

En el estado Il 2015 (n=983 clones), caha planta,
140 clones (14.2%) presentaron sintomas de roya
café, de los cuales 87 (8.9%) calificaron como
intermedios (grado 5, que se considera todavia como
resistente) y 53 (5.3%) fueron susceptibles (grados

6 a9). En el caso de roya naranja, solo 76 clones
(7.7%) presentaron sintomas de esta enfermedad,

de los cuales 50 (5.1%) calificaron como intermedios

6
Susceptibles

Grados de reaccién

Figura 30. Numero de clones infectados con roya café (Puccinia
melanocephala) y roya naranja (Puccinia kuehnii), del estado | 2016 en cafia
soca, agrupados de acuerdo a la escala de Purdy y Dean (1980).

(grado 5) y 26 (2.6%) como susceptibles (grados 6 a 9).
No se encontraron sintomas de carbdn y mosaico de la
cana de azucar, en condiciones de infeccion natural.

En el estado Il 2014 (n=811), cafa soca, 99 clones
(12.2%) presentaron sintomas de roya café, de los
cuales 75 (9.2%) calificaron como intermedios (grado
5) y 24 (3.0%) como susceptibles (grados 6 a 9). En
cuanto a roya naranja, 799 clones se consideraron
resistentes, 11 (1.4%) clones intermedios y 1 (0.1%)
clon como susceptible. No se encontraron clones
infectados con carbdn y mosaico.

En el incremento de semilla del estado 111 2010-

11 (n=38), cafa planta, cinco clones presentaron
sintomas de roya café y cuatro clones de roya naranja.
En el incremento de semilla del estado 111 2013
(n=145), cana planta, nueve clones presentaron
sintomas de roya café y cinco clones de roya naranja.
En ambos estados de seleccion, los clones con
sintomas de roya café se mantuvieron dentro de las
categorias como resistentes.

En el estado 1ll 2010-11 (n=88), ubicado en el
ingenio San Carlos (200103), los clones EC10-
2093, EC10-2073 y EC11-1849 mostraron

sintomas de roya naranja; y, solo el clon EC10-

Purdy, L. H., y Dean J. L. 1980. Un sistema para registrar los datos sobre las interacciones entre la roya de la cafia de azlcar y el
hospedero.p. 177-180. En: Seminario Interamericano de la Cafa de AzUcar, 1. Enfermedades de la cafa de azicar. Memorias. Miami, 8-10

Octubre,1980. Vanguard, Miami.
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1305 de roya comun. En el ingenio Valdez (04010),
los clones EC11-1125 y EC11-1849 presentaron
sintomas de roya comun y el clon EC10-254 de
roya naranja. Para ambas royas, la severidad fue
0.1% y grado 5, calificandolos como resistentes.

En el estado IV 2008-09 (n=12), ingenio

San Carlos (Zelandia, Sector 3), solo el clon
EC08-1254 presentd sintomas de roya comun,
grado 5, con una severidad de 0.1%. En los
ensayos semicomerciales 2004 (n=5) y 2007
(n=4), no se encontraron sintomas de royas, carbén
y mosaico de la cafa de azicar.

Reaccidn al Carbén de la cana de azucar
(Sporisorium scitamineum Sydow) de

los clones de los estados IV 2004, IV
2006 y IV 2008-09, clon EC03-590 y las
variedades ECU-01, EC-02, EC-03, EC-
04, EC-05, EC-06, EC-07 y EC-08.

Se evalud la reaccioén al carbodn (Sporisorium

scitamineum Sydow) de 24 clones de los estados
IV 2004, IV 2006 y IV 2008-09, clon EC03-590,

las ocho variedades liberadas por CINCAE y 10
testigos de diferente grado de reaccion a esta
enfermedad. Los resultados de esta evaluacion
se presentan en el Cuadro 5. Considerando la
escala propuesta por Hutchinson y Daniels (1971),
los clones ECSP04-314, EC09-870 y EC08-1296
presentaron sintomas, pero clasificaron como
resistentes, el clon EC09-237 como intermedio y
el clon ECSP0O7-287 como susceptible. El testigo
CP57-6083 se mostrd susceptible.

SEMILLEROS SANOS

Multiplicacion de semilla sana

El proceso de multiplicacion de semilla sana se
realiza en variedades nacionales, variedades
comerciales importadas, clones promisorios y
material para cuarentena post-entrada. En el 2018
se sembrd una hectarea de semillero fundacion
con plantas meristematicas. A los seis meses de
edad se realizaron las evaluaciones fitosanitarias y
diagndstico inmunoenzimatico de enfermedades
sistémicas como escaldadura y raquitismo. Este

Cuadro 5. Reaccion de 24 clones de los estados IV 2004, IV 2006 y IV 2008-09, clon EC03-590, ocho variedades
liberadas por CINCAE y 10 variedades testigos, en cana soca, a carbodn de la caha de azlcar (Sporisorium scitamineum

Sydow). CINCAE, 2018.

Grado Descripcion
de reaccion" de la reaccién

EC-07
EC-08
EC03-590
ECSP04-043

1 LT ECSP04-316
ECSP04-323
ECSP04-314
ECSP06-352
ECO07-141
ECO07-426

2 Muy resistente EC09-870

3 Resistente BRD81-28

5 Intermedio EC09-237

7 Susceptible CP57-603 #

Clones
ECO07-428 ECO08-1260 B74-132 %
EC09-603 EC09-905 B76-78 %
EC09-611 EC09-694 CC85-92 ¥
ECO08-1254 ECU-01 1995:R55-P0O4 %
EC08-1258 EC-02 PCGA %
EC08-1338 EC-03 SP79-2233 %
EC08-1891 EC-04
EC08-2035 EC-05
EC08-1267 EC-06
EC08-1265 B43-62 %
EC08-1296
EC09-435 ¥
ECSP07-287

1/ Escala 1 al 9, propuesta por Hutchinson y Daniels (1970). 2 Testigos de diferentes grados de reaccién.

Hutchinson PB y Daniels J. 1970. A rating scale for sugarcane characteristics. Proc. XIVth ISSCT Congress. Baton Rouge, Lousiana, USA.

ISSCT Mauricius. pp 128-131.
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ano, a partir de yemas se entregaron 108,070
plantulas semilla de alta calidad fitosanitaria

a ingenios San Carlos, COAZUCAR, Valdez y
canicultores (Figuras 31y 32).

Diagnéstico de raquitismo de la soca
(Leifsonia xily subsp. xily) y escaldadura
de la hoja (Xanthomonas albilineans)

en los semilleros basicos y semilleros
comerciales.

Durante el 2018 se diagnosticaron un total de
3,200.85 ha de semilleros basicos, comerciales y
canteros comerciales de los ingenios San Carlos,
COAZUCAR y Valdez, con el fin de conocer el nivel
de incidencia de raquitismo de la soca (Leifsonia xyli
subsp, xyli) y escaldadura de la hoja (Xanthomonas
albilineans). Los resultados mostraron niveles

bajos de incidencia con promedios ponderados de
0.0004% para raquitismo y 0.19% en escaldadura
(Cuadro 6).

Canicultores

glgr? r(])i(a)rlos 13,000
24,150 _

Ingenio .
COAZUCAR {?aglagglzo
20,220 50,700

Figura 31. Total de plantas de yemas individuales entregadas
a los ingenios y caficultores. CINCAE, 2018.

Figura 32. Plantas de yemas individuales (a) y entrega de plantas provenientes de semillero fundacion a los ingenios
y caficultores (b). CINCAE, 2018.
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Cuadro 6. Resultados del diagnéstico de Raquitismo de la soca (Leifsonia xily subsp. xyl) y Escaldadura de la hoja (Xanthomonas
albilineans) efectuados en semilleros bésicos y comerciales; y, canteros comerciales de los ingenios San Carlos, Valdez y

COAZUCAR, 2018.

Semilleros  Area (ha) Edad (meses) N° hojas

Ingenio San Carlos

Basicos 78.56 7.0 830
Comerciales 927.74 8.3 5,670
2018 1,006.30 7.7 6,500
2017 998.94

Ingenio Valdez

Basicos 16.94 5.7 100
Comerciales 273.87 8.1 2,140
Cantero com. 784.46 8.3 5,315
2018 1,075.27 7.4 7,555
2017 1,397.8

Ingenio COAZUCAR

Basicos 40.2 6.5 340
Comerciales 1,079.08 7.0 5,485
2018 1,119.28 6.7 5,825
2017 1,085.30

3,200.85 7.3 19,880

Incidencia (%) ¥

Raquitismo Escaldadura
N° tallos  Promedio Max.b/ Promedio Max.b

830 0.00 0.0 0.30 3.33
5,670 0.001 4.0 0.22 3.33
6,500 0.001 4.0 0.26 3.33
100 0.00 0.0 0.00 0.0
2,140 0.00 0.0 0.00 0.0
5,315 0.001 4.0 0.01 4.0
7,555 0.0003 4.0 0.003 4.0
340 0.00 0.0 0.25 2.0
5,485 0.001 2.0 0.34 5.0
5,825 0.001 2.0 0.30 5.0
19,880 0.0004 4.0 0.19 5.0

@ Porcentaje de tallos y hojas infectadas. ® Maximo nivel de infeccion observado.

El 58% (1,836.4 ha) del area evaluada
corresponde a variedades nacionales, siendo
ECU-01 la variedad que ocupa mayor area,
seguida de EC-05, EC-02, EC-06, EC-07, EC-08
y EC-04; el 40% (1,270.73 ha) corresponden a
variedades introducidas, tales como: CC85-92,
CR74-250y CC01-1228; y, el 2 % (48.76 ha) a
clones promisorios en proceso de seleccion y
Ragnar (Figura 33).

Identificacion de manchas foliares
presentes en la variedad EC-08.
En el mes de abril se receptaron muestras de

hojas de la variedad EC-08 con sintomas visibles
de manchas irregulares de color rojo claro al

principio, con peritecios que se asemejan a
glébulos redondos de color negro al observarse
en el estereomicroscopio (Figura 34). Se realizé
un montaje sobre las manchas haciendo uso de
la cinta adhesiva, el cual permitié su observacion
bajo el microscopio a 10X, 40X y 100X (Figura
35). De acuerdo con las estructuras observadas
en la lamina foliar corresponderian a mancha
purpura, cuyo agente causal es Dimeriella
sacchari (B. de Haan) Hansfort.
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Figura 33. NUmero de hectareas de semilleros por variedad, en los tres ingenios, analizadas para raquitismo
de las socas (RSD) y escaldadura de la hoja (LSD). CINCAE, 2018.

Figura 34. Observacion bajo estéreo microscopio, (a) Lamina foliar con sintomas de manchas irregulares de
color rojo, (b) Presencia de peritecio sobre el envés de la lamina foliar, en hojas de la variedad EC-08. Ingenio
COAZUCAR, 2018.

Figura 35. Observacién microscépica de Dimeriella sacchari con objetivo de 100X; peritecio provenientes de
muestras de la variedad EC-08 colectadas en el ingenio COAZUCAR, 2018.
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RESUMEN

En la cuenca baja del rio Guayas, los suelos de
produccion de cana de azlcar son deficientes
principalmente en N y K, con contenidos bajos de
materia organica (<2.0%). Considerando que estos
elementos son necesarios para el crecimiento de la
planta y los procesos fisiologicos en la acumulacion
de sacarosa, el Area de Suelos y Fertilizantes

se ha enfocado en obtener informacion basica

de Ny K antes de la liberacion de una variedad
(estudios de clones promisorios); y, a través de
ensayos de validacion en canteros comerciales,

se complementa la informacién para obtener

las recomendaciones de fertilizacion. Por otro

lado, se evalla el uso de enmiendas organicas
como aplicacion de vinaza e incorporacion

de leguminosas como abono verde para el
mejoramiento de los suelos de produccién de cafia.
En este ano, se realizaron estudios de clones
promisorios de la serie 2003 (segunda soca) y 2004
(primera soca), donde se determind que el clon
EC03-590 presentd la mayor produccion de azicar
(8.1 y 12.5 TAH), con la dosis ¢ptima econdémica
(DOE) de 127 a 147 kg N/hay de 70 a 77 kg
K,O/ha en los ingenios San Carlos y COAZUCAR,
respectivamente; mientras que, el clon
ECSP04-323 tuvo la méas alta produccion de
azlcar con DOEs de 125a 144 kg N/hay de 77
a 94 kg K,O/ha, en las tres localidades en estudio.
En el caso del velvet (Mucuna pruriens), como
cultivo de rotacion, el propdésito general ha sido
mejorar 0 mantener la fertilidad del suelo y reducir
la dependencia del fertilizante sintético nitrogenado.
Por el momento, con un estudio se demostré que
los beneficios de la rotacion con esta leguminosa
pueden extenderse hasta la primera soca con la
posibilidad de reducir el fertilizante nitrogenado

en un 25%, sin disminuir la produccion de cafa.
Por otro lado, el uso de vinaza aplicada con el
agua de riego en un suelo Fluventic haplustept,
de textura franco arcillo limoso, en el primer
ano experimental no afectaron las variables de
produccion y rendimiento en las dosis evaluadas.
Con el contenido de K en la vinaza se puede
remplazar faciimente el uso de potasio sintético
(KCI), contribuyendo a incrementos de este
elemento en los primeros 20 cm de profundidad del
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suelo, determinandose que por cada m? de vinaza
aplicada se incrementa 0.0015 cmol K (+)/kg
de suelo. No obstante, se requieren mas estudios
en diferentes tipos de suelos y de manejo, y a largo
plazo.

EVALUACION DE CLONES
PROMISORIOS

Respuesta sobre la produccién de cana
(TCH) y azucar (TAH) de los clones
EC03-247, EC03-404 y EC03-590, con
cuatro niveles de Ny K., 0.

Los ensayos evaluados en segunda soca estuvieron
ubicados en dos localidades: ingenios San Carlos
(Iote 064801, BO) y COAZUCAR (Valle Verde,
cantero A026-080), suelos pertenecientes al orden
Inceptisol, con textura franco a franco arcilloso, bajo
contenido de materia organica, contenido medio

de Py K, pH ligeramente acido y sin problemas

de desbalance cationico en la relacion Ca/Mg
(Cuadro 7). El clon EC03-590 mantuvo la mas alta
productividad en el tercer tercio con promedios de
67 TCHy 8.1 TAH, en el ingenio San Carlos; vy, en el
ingenio COAZUCAR, en el segundo tercio, mostrd
118 TCHy 12.5 TAH.

En las dos localidades, los clones respondieron

a la aplicacion de N y de K, independiente de las
dosis aplicadas, los mas altos tonelajes de canay
azUcar se presentaron en las dosis de 120 kg N/
hay 80 kg K,O/ha (Figura 36). Con respecto al

N, incrementos significativos (P<0.05) de tonelaje
de cana y azucar se encontraron en los ingenios
COAZUCAR (25 y 37%, respectivamente) y San
Carlos (20 y 23%, respectivamente), en relacion
con el tratamiento sin aplicacion de N. El efecto de
K sobre los clones fue ligeramente menor que el
efecto del fertilizante nitrogenado. En el ingenio San
Carlos, el tonelaje de cafa y azlcar se incrementd
en 12 y 20%, respectivamente; mientras que, en
el ingenio COAZUCAR, tanto el tonelaje de cafa
como el de azUcar aumentaron en un 20%, en
relacion con el tratamiento sin aplicacion de K.0.
Mediante funciones cuadraticas se obtuvieron las
dosis 6ptimas econdmicas (DOE), siendo entre 106
y 127 kg N/ha para el ingenio San Carlos y entre
103 y 147 kg N/ha para COAZUCAR. El rango de



Cuadro 7. Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo de los sitios seleccionados para el ensayo de los clones EC03-247, ECSPO3-
404 y EC03-590, evaluados en segunda soca en los ingenios San Carlos y COAZUCAR. 2018.

Ingenio Textura d eTls%?el o MO(%) Pmg/kg Kcmol(+)/kg pH (agua) Ca/Mg
San Carlos Fluventic T o o o
(lote 064801, BO) B haplustept g b g 4

i franco arcilloso
COAZUCAR Typic
(Valle Verde, ustropept 10.4 0.30 6.8 2.8
cantero A026-080)

MO: materia organica del suelo, P: fésforo, Olsen P modificado, K: potasio, acetato de amonio 1M
€ ECO03-247 B ECSP03-404 A EC03-590 @ EC03-247 M ECSP03-404 A ECO03-590

10 1 COAZUCAR

T
£
2 DOE =106 127
0 T T T T T
0 40 80 120 160
N kg/ha
@ EC03-247 W ECSP03-404 A EC03-590
14 41 SAN CARLOS +
12 /\A
A | |
10 - -
r 87
g 6.
4 4
2 DOE =103 147
0 T T T T
0 40 80 120 160
N kg/ha

TAH

10 1 COAZUCAR

4
21 DOE = 62 70
0 T T T
0 40 80 120
K20 kg/ha
€ EC03-247 M ECSP03-404 A ECO03-590

SAN C

0 20 40 60 80 100 120
K20 kg/ha

Figura 36. Rangos de dosis 6ptimas econémicas (DOE) de N y K;O para produccion de azicar (TAH) en los clones EC03-247,
ECSP03-404 y EC03-590, segunda soca, en suelos del orden Inceptisol, en los ingenios San Carlos y COAZUCAR. 2018.
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DOEs para K,O fue mas estrecho que para N,’ entre
62y 70 kg K,O/ha en San Carlos y en COAZUCAR
entre 71y 77 kg K,O/ha. Estas respuestas podrian
estar asociadas directamente al bajo contenido de
MO vy el contenido medio de K en los suelos de los
ingenios azucareros. En ambas localidades, el clon
EC03-590 presentd los mayores requerimientos de
Ny K,O, correspondiendo a las DOEs mas altas
expuestas en la Figura 36.

No se observaron diferencias de absorcion entre
los niveles de N y K, aplicados con fertilizante
sintético, a los tres y seis meses de edad del
cultivo. En los dos periodos de evaluacion el clon
EC03-590 presentd la menor concentracion de
N (1.96y 1.55%) y K(1.40 y 1.35%) en el follaje
(TVD+1); mientras que, la absorcion de N por
los clones EC03-247 y ECSP03-404 superaron
el 2.0%y 7% de Ny 1.4% de K en los periodos
evaluados; presentando el clon EC03-247 la
mas alta absorcion de N; mientras que, el clon
EC03-404 mostré la mayor absorcion de K en

el follaje (Cuadro 8). Estos resultados muestran
que el clon EC03-590 requiere mayor aplicacion
de Ny K para alcanzar el mayor potencial de
produccion.

Respuesta de los clones ECSP04-043,
ECSP04-316 y ECSP04-323, a cuatro
niveles de Ny K,O en la produccién y
rendimiento de la cana de azucar

Este experimento esta ubicado en CINCAE y en
los ingenios San Carlos y Valdez. Los suelos de
estas localidades pertenecen al orden Inceptisol,
San Carlos, lote 200103 y Valdez, cantero, 001-
036) y Vertisol (CINCAE, lote 21), con diferente
clase textural (San Carlos, franco limoso; Valdez,
franco; y CINCAE, franco arcilloso), el contenido
de materia organica es bajo y presentan un pH
neutro, en los tres lotes. El contenido de P es bajo
en CINCAE y Valdez, y medio en San Carlos. Con
relacion al K, en CINCAE el contenido es bajo;
mientras que, las otras localidades presentan un
contenido medio (Cuadro 9).

En este experimento se evalud la respuesta

de los clones ECSP04-043, ECSP04-316 y
ECSP04-323 a cuatro niveles de N (0, 80, 120y
160 kg/ha) y cuatro niveles de K,O (0, 40, 80 y
120 kg/ha). En San Carlos la siembra se efectud
en doble hilera (1.90 m entre hileras) y, en Valdez
y CINCAE a hilera sencilla, a 1.60 my 1.50 m
entre hileras, respectivamente.

Cuadro 8. Concentracion de N y K en el follaje (TVD+1) de los clones EC03-247, ECSP03-404 y EC03-
590, segunda soca, a los tres y seis meses después de la cosecha, evaluados en los ingenios San Carlos y

COAZUCAR. 2018.

Nitrégeno (%)

EC03-247 ECSP03-404 EC03-590

Localidad 3 meses
COAZUCAR 2.26 1.98 1.81
San Carlos 2.44 2.20 2.10
Promedio 2.35 2.09 1.96

EC03-247 ECSP03-404 ECO03-590

6 meses
1.92 1.77 1.58
1.74 1.66 1.51
1.83 1.72 1.55

Potasio (%)

EC03-247 ECSP03-404 ECO03-590

Localidad 3 meses
COAZUCAR 1.48 1.48 1.28
San Carlos 1.57 1.80 1.52
Promedio 1.53 1.64 1.40
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EC03-247 ECSP03-404 ECO03-590

6 meses
1.52 1.57 1.39
1.46 1.54 1.31
1.49 1.56 1.35



Cuadro 9. Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo de los sitios seleccionados para el ensayo de clones ECSP04-043,
ECSP04-316 y ECSP04-323, evaluados en primera soca, en los ingenios San Carlos, Valdez y CINCAE. 2018.

Localidad Textura deTls?J?alo MO (%) Pmg/kg Kcmol(+)/kg pH (agua)
San Carlos (lote 200103) . Fluventic
Selandia Franco limoso haplustept 1.4 10 0.25
Typic
CINCAE (lote 21) Franco arcilloso  haplustert 1.5 5.8 0.13 7.0
Valdez (cantero, 001-036)  Franco L 15 5.8 0.25

MO: materia organica del suelo, P: fésforo, Olsen P modificado, K: potasio, acetato de amonio 1M

En San Carlos y Valdez, el clon ECSP04-

316 mostrd el mas alto tonelaje de cana con
incrementos entre 3 y 6% con relacion a los clones
ECSP04-323 y ECSP04-043, respectivamente;
mientras que, en CINCAE, los incrementos fueron
de 11y 20%. Sin embargo, el clon ECSP04-316
presentd el menor contenido de pol cana (8.6 a
9.7% Pol), resultando en bajos tonelajes de azlcar
por hectarea (Cuadro 10). El clon ECSP04-323, en
las tres localidades, tuvo incrementos en tonelajes
de azUcar entre 4 a 7% con relacion al clon
ECSP04-043; vy, entre 6y 17% con respecto al clon
ECSP04-316.

La respuesta de los clones a la fertilizacion
nitrogenada y potasica fue similar en las tres

localidades. La interaccion con mayor produccion
de cafa y azlcar fue la aplicacion de 120 kg N/
hay 80 kg de K,O/ha con 97 TCH y 10.5 TAH
(Ingenio San Carlos), 130 TCH y 14.1 TAH (Ingenio
Valdez) y 116 TCHy 11.9 TAH (CINCAE) (Datos

no presentados). En las tres localidades, a niveles
crecientes de N y K los incrementos en produccion
de los tres clones (ECSP04-043, ECSP04-316 y
ECSP04-323) no fueron significativos; mientras
que, sus efectos fueron significativos (P<0.05) al
compararse Unicamente con el tratamiento de cero
aplicaciones de Ny K (Figura 37). Por lo tanto, la
aplicacion de N increment6 entre 16 y 22% el TCH
y entre 7 y 14% el TAH; mientras que, la aplicacion
de K permitié incrementos entre 7 y 15% para las
dos variables de produccion.

Cuadro 10. Promedios de produccion de cafa (TCH) y aztcar (TAH) y pol cana (%) de los clones ECSP04-043, ECSP04-316 y
ECSP04-323 evaluados en primera soca en CINCAE vy, en los ingenios San Carlos y Valdez. 2018.

TCH TAH % Pol caha
Clon San Carlos Valdez CINCAE SanCarlos Valdez CINCAE SanCarlos Valdez CINCAE
ECSP04-043 92° 117P 102° 9.6 13.0° 10.6 10.52 11.08 10.5
ECSP04-316 982 12423 1222 9.1 12.1¢ 10.4 9.4b 9.7° 8.6
ECSP04-323 942 1212 1102 10.0 14.22 11.0 10.82 11.48 10.0

Diferentes letras en la columna indican diferencias significativas entre tratamientos (Tukey, p=0.05)
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Figura 37. Rangos de dosis éptimas econdmicas (DOE) de N y KoO para produccion de azlcar (TAH) para los clones ECSP04-
043, ECSP04-316 y ECSP04-323 en primera soca, en suelos del orden Inceptisol en los ingenios San Carlos y Valdez, y suelos
del orden Vertisol en CINCAE. 2018.

Las dosis 6ptimas econémicas (DOEs) de N en el
Ingenio Valdez fue mayor, con 103 a 144 kg N/ha;
mientras que, en las otras localidades variaron entre
92 a 125 kg N/ha. Con relacion al K, en CINCAE la
DOE fue mayor con 62 a 94 kg K,O/ha; mientras
que, en los ingenios vario entre 60 a 88 kg K,O/
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ha). Estas respuestas estan relacionadas al bajo
contenido de MO y el contenido medio y bajo de
K en los suelos en estudio. En las tres localidades,
el clon ECSP04-323 present6 los mayores
requerimientos de N y K,O, correspondiendo a las
DOEs mas altas presentadas en la Figura 37.



Cuadro 11. Caracteristicas fisicas y quimicas de un suelo Typic haplustert de 0-20 cm de profundidad antes de la incorporacion
de biomasa de velvet (inicial) y después de la cosecha de soca 1 (final). CINCAE, 2018.

Ano Textura Tipo de suelo CO % P mg/kg K cmol (+)/kg pH (agua)

Inicial Franco Typic 0.67-0.90 8.56 0.31 6.4
limoso haplustert

Final 0.76-1.10 12.25 0.36 6.9

CO: carbono organico del suelo, P: fésforo, Olsen Modificado, K: potasio, acetato de amonio 1M

EVALUACION DE ENSAYOS
SEMICOMERCIALES 150 1

Efecto de la incorporacién de
materia organica usando velvet
(Mucuna pruriens) para mejorar los
contenidos de nitrogeno.

El estudio se llevd a cabo en CINCAE, durante 50
la temporada 2017- 2018, en primera soca,
con la variedad ECU-01. En este periodo se
determiné el efecto residual de la incorporacion

100

TCH

de biomasa de velvet (biomasa seca o 25 50 75 25 50 75 0 100
guemada con glifosato y biomasa verde o Velvet quemado Velvet fresco Sin Velvet
fresca) al suelo y tres tasas reducidas de Porcentaje del total de N aplicado (=125 kg N/ha)
fertilizante nitrogenado (25, 50 y 75%) a partir

de la dosis mas alta (125 kg N/ha). EI' N se 200 1

incorpord a una profundidad de 10 cm a 45
dias después de la cosecha de cana planta.
Las parcelas fueron cosechadas a maquina
el 19 de agosto de 2018. El suelo es un
Typic haplustert, de textura arcillosa y drenaje
interno deficiente con bajo contenido de
carbono organico y contenidos medios de P

Y

a

o
L

Extraccion de N (kg/ha)
3

y K en el suelo, con un pH ligeramente acido. 501

Después de dos afos de haber incorporado

la biomasa de velvet en el suelo se observaron 0.

incrementos en el contenido de P, K'y pH, con 25 50 75 25 50 75 0 100
minimos cambios en el contenido de carbono Velvet quemado Velvet fresco Sin Velvet
organico (Cuadro 11). Porcentaje del total de N aplicado (=125 kg N/ha)
Durant.e este periodo, QI efecto residual del Figura 38. Toneladas de cana por hectarea (TCH) y extraccion
velvet incorporado a diferentes tasas de de N a la cosecha (kg N/ha) en primera soca obtenidos con
fertilizante N mostré un aumento del 13% vy la incorporacion de velvet antes de la siembra de cafia planta y
el 42% en el tonelaje de cafia por hectarea diferentes niveles de N. Las diferentes letras sobre las barras
con relacién al nivel alto de N (125 kg indican diferencias significativas entre los tratamientos (Tukey

P=0.05). CINCAE, 2018.

de N/ha) y el tratamiento de cero aplicacion
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Cuadro 12. Composicion quimica de la vinaza de CODANA, ingenio Valdez. 2018.

C N P,O5 KO CaO MgO SO,
% kg/m?3
0.70 0.38 0.09 3.59 1.26 0.48 1.89

de N, respectivamente. El tipo de incorporacion
de biomasa no influyd en la produccién de cafa,
asi como en la extraccion de N a la cosecha
(Figura 38).

La aplicacion de fertilizante nitrogenado
increment6 63% la absorcion de N, comparado
con el tratamiento sin aplicacion de N, siendo

el tratamiento con el mas bajo tonelaje de cana
(77.4 TCH) y la menor extraccion de N (61

kg N /ha). Los tratamientos en los cuales se
incorpord el velvet antes de la siembra de cafa
planta, complementados con la aplicacion de N
incrementaron 13 y 15% el tonelaje de canay
extraccion de N, con relacion a la dosis alta de
N (125 kg N/ha) (Figura 38). Es probable que

la mineralizacion de la biomasa del velvet y el

N aplicado proporcionen suficiente N para el
cultivo cana. La biomasa de velvet presentd una
relacion C/N de 21.6, por lo que posiblemente la
mineralizacion de la biomasa es gradual liberando
lentamente el N. A pesar de no haber diferencias

Figura 39. Aplicacion de vinaza distribuida a través de un
vinazoducto y mezclado con el agua de riego. Ingenio Valdez.
2017.

34 CINCAE | INFORME ANUAL 2018

Zn Cu Fe Mn B pH CE
g/m3 dS/m
0.2 0.2 23.5 1.27 0.45 4.7 11.56

significativas con las otras tasas de reduccion del
N, estos resultados sugieren una posible reduccion
de 25% del fertilizante nitrogenado (aplicando el
75% de la dosis mas alta de N) (Figura 38). En
este estudio se observd que el tonelaje de cana
por hectarea esta en relacion con la cantidad

de N extraido. Por lo tanto, a mayor extraccion
de N por el cultivo, mayor sera el tonelaje de
cana (Datos no presentados). Estos resultados
pueden relacionarse con el estado nutricional

de N (TVD+1), que no presentd deficiencia de

N en los tratamientos que tuvieron fertilizante

N (con y sin velvet), con concentraciones de N
superiores a 2.1% y 1.8%, a los tres y seis meses
respectivamente; mientras que, a los seis meses,
el N estuvo marcadamente limitado cuando no se
aplico fertilizante N (1.64% N).

Respuesta de la cana de azucar a las
aplicaciones de vinaza y potasio y su
efecto en las propiedades quimicas de
suelos representativos.

La vinaza es un subproducto que se deriva de la
fermentacion alcohdlica de los jugos y mieles de
cafa de azUcar. Es rica en potasio (3.59 kg/m?®
de K,0) siendo una buena opcion para sustituir
el fertilizante sintético potasico, siendo también
fuente de calcio (Ca0), azufre (SO, y magnesio
(MgO), con aportaciones de 1.3, 1.9y 0.48 kg/
m?, respectivamente. Las concentraciones de
nitrégeno (N) y fésforo (P,O,) son bajas, por 1o
que es necesario complementar con fuentes
que tengan estos elementos y contribuye con
minimas cantidades de microelementos, su pH
es acido y presenta alta conductividad eléctrica
(Cuadro 12).

Se establecié un estudio con vinaza en el ingenio
Valdez, en un suelo representativo (Fluventic



Cuadro 13. Produccion de cafia (TCH) y aztcar (TAH), poblacion de tallos, pol cafa (%) y
contenido de Ky cenizas en el jugo (%) a diferentes niveles de vinaza en la variedad EC-02 en

cana planta. Valdez, 2018.

s '(smds,eha) Z‘;ﬁfg‘r‘r’]’)‘ TCH  TAH c:ﬁi,’ap o K(%)  Cenizas (%)
0 10.3 2 9542 9.5ab 10.8 0.11¢ 0.34°¢
30 11.02 9792 10.12 9.9 0.09 ¢ 0.31°¢
60 1092 9562 9.8 10.8 0.11P 0.35°
90 9.7 be 9422 9.45b 9.1 0.172 0.49°2
120 89¢ 78.6° 8.7b 1.1 0.152 0.482

Diferentes letras en la columna indican diferencias significativas entre tratamientos (Duncan, p=0.05)

haplustep) con contenido medio de K (0.36 cmol
(+) /Kg). Las parcelas experimentales, son del

tipo semicomercial con seis hileras de 104 m de
longitud y un espaciamiento de 1.6 m. Se sembr6
la variedad EC-02 en hilera simple el 28 de agosto
de 2017. La vinaza se distribuyd a través de un
vinazoducto y se mezcld con el agua de riego al
momento de la aplicacion (Figura 39). Se evaluaron
cinco dosis de vinaza (0, 30, 60, 90 y 120 m%/ha)

y tres niveles de K,O (0, 60, 90 kg/ha), con tres
repeticiones. La aplicacion de la vinaza fue cada 27
dias (de acuerdo con el requerimiento de agua del
cultivo) y se fracciond cada 30 m?; es decir, a los
niveles de 60, 90 y 120 m® de vinaza, se fracciond
en dos, tres y cuatro partes, respectivamente.

En este primer afio de estudio, no se han

encontrado efectos negativos de la vinaza sobre

la produccion de cafa y rendimiento de azucar, la
dosis de 120 m%*ha mostré el valor mas alto de pol
cana (11.1%). La baja produccion de cana en las
dosis de 90 y 120 m? de vinaza estuvo asociada

a la menor poblacion de tallos por metro lineal
observada en las parcelas con esos tratamientos.
Aplicaciones sobre los 90 m® de vinaza
incrementaron entre 54 y 45% los contenidos de K
y cenizas en el jugo, respectivamente, con respecto
a la cero aplicacion de vinaza (Cuadro 13).

Los valores de Ky cenizas obtenidos en este
estudio fueron similares a los presentados por Silva
et al., 1982 y bajos en comparacion a los obtenidos
por COPERSUCAR (1978), en dosis de 60 m%ha
de vinaza. La diferencia de resultados en estos

Cuadro 14. Efecto de la aplicacion de dosis de vinaza en los cationes intercambiables, capacidad
de intercambio catiénico (CIC), pH y conductividad eléctrica (dS/m), en un cantero de cafa planta,

variedad EC-02. Ingenio Valdez, 2018.

Dosis de Na K Ca Mg
vinaza (m%/ha) cmol/kg
0 0.47°¢ 0.37° 17.68° 7.26 ¢
30 0.54¢ 0.40° 19.284 8.20¢
60 0.60 ° 0.552 21.43° 10.29°¢
90 0.62° 0.522 23.68° 11.74
120 0.732 0.542 26.902 12.78 2

cic pH dS/m
25.78° 6.94° 0.23°
28419 6.99° 0.24°
32.87° 6.96° 0.30°2
36.57° 7.08° 0.272
40952 7.40°? 0.292

Diferentes letras en la columna indican diferencias significativas entre tratamientos (Duncan, p=0.05)
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Cuadro 15. Efecto de la aplicacion de vinaza sobre las relaciones catidnicas de
nutrientes de un suelo Fluventic haplustept. Ingenio Valdez, 2018.

Dosis de

vinaza (m%/ha)

0
30
60
90

120

PSI (%) Ca/Mg Ca/K Mg/K (Ca+Mg)/K
1.84 2 2.442 49.08 @ 20.01° 69.09 2
1.90 2 2.372 48.202 20.39° 68.60 2
1.822 2.09 38.78° 18.61° 57.38°
1.71° 2.02° 45,912 22,762 68.67 %
1.77° 2112 50.16 2 23.852 74.012

Diferentes letras en la columna indican diferencias significativas entre tratamientos (Duncan, p=0.05)
PSI=Porcentaje de Sodio Intercambiable.

estudios esta relacionada por el tipo de suelo y
vinazas utilizadas. Se ha demostrado que el potasio
proveniente de la vinaza incrementa el contenido de
este elemento en el jugo y altera la concentracion
de cenizas debido al consumo “de lujo” de K por
parte de la cafa de azlcar. Los altos contenidos de
cenizas provocan efectos negativos en la extraccion
del azUcar debido a su accidon melasigénica que
dificulta la cristalizacion reduciendo el rendimiento
de azUcar y produciendo mas cantidad de miel.

El Cuadro 14 muestra que las bases cambiables
(Na, K, Cay Mg), la capacidad de intercambio
cationico, pH y conductividad eléctrica se
incrementan significativamente con las
aplicaciones crecientes de vinaza. A pesar de que
los valores de conductividad eléctrica son bajos, es
necesario evitar que el pH se incremente a valores
sobre los 7.2, para no reducir la disponibilidad de
los nutrientes del suelo hacia la planta de cafa de
azUcar.

Las vinazas debido a su gran contenido inorganico,
con alta concentracion de K, seguido de sodio (Na),
calcio (Ca) y magnesio (Mg), pueden llegar a alterar
las condiciones quimicas y fisicas del suelo. Por
ejemplo, el Ky Na pueden promover la dispersion

de las arcillas causando reduccion en el espacio
poroso del suelo y reduciendo la permeabilidad.

A pesar de que el sodio (Na) en el suelo se
incrementa cuando se aplica vinaza, el bajo valor
del porcentaje de sodio intercambiable (PSI) indica
que no hay problemas de sodicidad y dispersion de
arcillas (Cuadro 15).

Como los cationes cambiables no se lixivian tan
facilmente de la solucién del suelo debido a que se
fijan en las arcillas o materia organica, es necesario
conocer las relaciones entre ellos y determinar

si estan en equilibrio. En este estudio la relacion
Ca/Mg se encuentra en valores normales; mientras
que, las relaciones cationicas de Ca 'y Mg con
respecto al K muestran un posible desbalance
entre estos cationes, desfavoreciendo al K
(Cuadro 15). No obstante, en el Cuadro 16 se
observa que el K no fue limitante para la cana de
azUcar en ninguno de los niveles de vinaza, como
se demuestra a los tres y seis meses después de
la siembra, con concentraciones superiores a 1.4%
de K en el tejido foliar. La mas alta concentracion
de K se observo a los seis meses con incrementos
significativos desde 1.5 a 1.75%. Varios autores
como McLean et al., en 1983, manifiestan que
usar las relaciones catidnicas como herramientas

COPERSUCAR. 1978. Efeitos da aplicacéo da vinah¢a como fertilizante em cana de agucar. Boletin tecnico 6 (78) 9-14.

Silva, GM. 1982. Efeito da aplicacao de vinahaga no estado nutricional. Productividade e qualidade tecnoldgica da cana de agucar
(Saccharum spp.) em dois tipos de solo. ESALQ/USP. Paracicaba. Tese de Mestrado.
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Cuadro 16. Efecto de la aplicacion de vinaza sobre la absorcion de N, P y K en cafa planta,
variedad EC-02, a los tres y seis meses después de la siembra. Ingenio Valdez, 2018.

Dosis de N P K N P K
vinaza (m*ha) % (Tres meses) % (Seis meses)
0 1.82° 0.25 1.39 2.062 0.232 1.50°
30 1.87°° 0.25 1.42 2.092 0.232 1.57 b¢
60 1.93b 0.26 1.45 2.052 0.20° 1.50°¢
90 1.90°° 0.28 1.40 2.012 0.18°¢ 1.64°
120 2.032 0.26 1.39 1.91b 0.164 1.752

Diferentes letras en la columna indican diferencias significativas entre tratamientos (Duncan, p=0.05)

de diagndstico debe ir acompanado de otros potasica e incrementa el contenido de K en un
parametros de interpretacion como el analisis de suelo en los primeros 20 cm de profundidad
suelos y foliares. Adicionalmente, Carvajal en1985 desde 0.37 a 0.55 cmol “K /kg en la dosis méas
concluye que las relaciones cambiables deben alta de vinaza y por cada méde vinaza aplicada
ser consideradas como un criterio basico de se incrementa 0.0015 cmol ®¥K /kg de suelo.
diagnostico complementario, que permita identificar Aplicaciones de 90 m®ha mezclados con
suelos con problemas extremos en vez de usarlos agua de riego podria ser una dosis alternativa
como herramientas para recomendar la fertilizacion. para no causar efectos negativos al suelo. No

obstante, mas estudios deberian realizarse en

En general, la vinaza no afecté negativamente diferentes tipos de suelo y a largo plazo.

las variables de produccion y rendimiento de la
variedad ECU-01. Debido al alto contenido de K,
la vinaza sustituye completamente a la fertilizacion

Carvajal JF. 1985. Potassium nutrition of coffee. In RD Munson (ed). Potassium in Agriculture. American Society of Agronomy. pp 955-975.

McLean EO, Hartwig RC, Eckert DJ, Triplett GB. 1983. Basic Cation Saturation ratios as a basis for fertilizing and liming Agronomic Crops.
Il. Field Studies. Agronomy Journal 75(4):635-639.
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RESUMEN

Durante el ano 2018 el Laboratorio Quimico
proceso y analizd 11,288 muestras, en matrices
de cafa, foliares, suelos, subproductos,
fertilizantes y aguas, sobre las que se realizaron
65,882 determinaciones analiticas. En un ensayo
de aplicacion de los madurantes Moddus (1.0 y
1.2 L/ha.) y Glifosato (Roundup 0.6 L/ha.) mas
un testigo absoluto, se evalud la acumulacion

de azUcar mediante dos tipos de muestreo:

no destructivo y analisis por cromatografia
liquida; y, muestreo destructivo y analisis por el
método de la “Prensa Hidraulica”, en la variedad
C(C85-92, en segunda soca. Los dos tipos

de muestreo y analisis mostraron la tendencia
de disminucion de los azlcares reductores e
incremento de la sacarosa; sin embargo, al
realizar la relacion glucosa/fructosa (G/F) y brix
tercio superior/ brix tercio inferior (BTS/BTI)

de la cana se pudo concluir que el método no
destructivo proporciona una mejor estimacion

de la maduracién de la cana que el destructivo.
Los miembros del Comité de Laboratorios de

la Industria Azucarera (CLAIA), coordinado

por CINCAE, organizaron dos rondas de inter-
comparacion, en septiembre y noviembre, en
analisis de calidad de cafia en los parametros
pol, brix, fibra y humedad de cafia. Los
resultados mostraron que los métodos de analisis
se encuentran estandarizados entre laboratorios,
al determinar que los coeficientes de variacion
obtenidos fueron menores al 10%, siendo los
mas altos 6.3% en fibra cafna, en septiembre, y
de 5.9% en noviembre; los otros seis parametros
en las dos intercomparaciones reportaron
coeficientes de variacion menores al 5%.
Adicionalmente, como parte del aseguramiento
de la calidad de los resultados, se participd en
una inter-comparacion de andlisis de suelos
organizada por la Sociedad Mexicana de la
Ciencia del Suelo, obteniéndose la calificacion de
“Satisfactorio” de acuerdo al estadistico z-score
en los parametros evaluados (pH, carbono total y
los cationes K, Ca y Mg).

ANALISIS DEL LABORATORIO

Analisis fisico quimico

Del total de 11,288 muestras analizadas con 65,882
determinaciones analiticas, el 87.6% corresponden
a ensayos de investigacion del CINCAE y el 12.4%
como servicio de andlisis a los ingenios Valdez,
COAZUCAR y San Carlos; cafiicultores asociados;
y, varias empresas. En el Cuadro 17 se observa

el resumen de las matrices, determinaciones y
parametros realizados durante el afio 2018.

Aseguramiento de la calidad de los
resultados: pruebas inter laboratorios.

En septiembre de este ano, el Laboratorio

Quimico de CINCAE vy los laboratorios de la
Estacion Experimental Pichilingue del INIAP y

de AGROCALIDAD de Tumbaco participaron en
representacion de Ecuador en el Programa de
Calidad e Intercomparacion de Andlisis de Suelos y
Plantas, organizado por la Sociedad Mexicana de
la Ciencia del Suelo. La matriz analizada fue suelo

y los parametros determinados fueron pH, carbono
organico, y los cationes intercambiables K, Ca y Mg
de tres muestras (ISP51, ISP52 e ISP53), analizadas
por triplicado. Los resultados fueron evaluados con
el estadistico z-score con tres niveles de calificacion
de mayor a menor (Satisfactorio, Cuestionable

y No Satisfactorio), que indican la precision y
exactitud de los resultados del laboratorio en cada
parametro. El Laboratorio Quimico de CINCAE
obtuvo la calificacion “satisfactorio” para las tres
muestras en los cinco parametros analizados, lo
cual indica la confiabilidad de los resultados que

en este laboratorio se obtienen.

ACTIVIDADES DEL COMITE
DE LABORATORIOS DE
ANALISIS DE LA INDUSTRIA
AZUCARERA (CLAIA)

Dentro de las actividades del Comité
de Laboratorios de la Industria
Azucarera (CLAIA), el Laboratorio
Quimico de CINCAE coordiné y
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Cuadro 17. Tipo, cantidad y parametros analizados en muestras de CINCAE y de prestacion de servicios, 2018.

CINCAE SERVICIOS"

Tipo de .
muestra Numero Determinaciones Numero  Determinaciones Parametros

de muestras analiticas de muestras analiticas

Brix, pol, fibra, humedad, azicares

Can 7,769
ana 2, = e reductores, K, P y cenizas conductimétricas.

" Contenido total: N, P, K, Ca, Mg,
Tejido vegetal 1,120 9,810 279 2,707 Zn, Cu, Fe, Mn, By S

Extractante Olsen-Modificado:
P, K, Ca, Mg, Zn, Cu, Fe y Mn

Extractante-acetato de amonio:
Na, K, Cay Mg

Extractante-Bray IlI: foésforo
Suelos 486 7,818 735 5,491 Extractante-cloruro de potasio:
Acidez hidrolitica y cambiable,

aluminio y pH.

Dilucién suelo-agua (1:2.5):
P, conductividad eléctica (C.E.) y pH.

Walkey Black: materia organica
Contenido total: nitrégeno
Método del hidrometro: clase textural

Extractante Olsen-Modificado:
P, K, Ca, Mg, Zn, Cu, Fe y Mn

Extractante-acetato de amonio:
Na, K, Cay Mg

SELiEeE o0 2 e pee Lt Dilucién suelo-agua (1:2.5)

P, conductividad eléctica (C.E.) y pH.

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

Calcinacién: matéria organica

Dureza, Cloruros, Sulfatos y Carbonatos
Conductividad eléctrica, sélidos totales

Aguas 5 55 35 354 disueltos y pH.

Contenido total:
P, K, Ca, Mg, Zn, Cu, Fe y Mn.

Fertilizantes - - 10 24 Contenido total: N, P, K, Ca, Mg y Zn.

Jugos y mieles 451 1933 30 118 Sacarosa, Glucosa y Fructosa

TOTAL 9,883 55,561 1,405 10,321

VEmpresas: SODERAL, CODANA, Ecoharmony, SAPAG, FITOSAN, PRIMOBANANO y GAMAUNION
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participd en los meses de septiembre y noviembre
en dos intercomparaciones de analisis de calidad
de cafa. Los parametros que se evaluaron fueron:
brix, pol, fibra y humedad, con la participacion

de los laboratorios de control de calidad de los
ingenios San Carlos (campo y fabrica), Valdez

y COAZUCAR. Se envié a los laboratorios cafia
desfibrada para ser procesada y analizada de
acuerdo con el método de la Prensa Hidraulica,
excepto al Ingenio Valdez, al cual se enviaron
tallos de cafna, debido a que el andlisis lo realizan
a través del método del Trapiche. En el Cuadro

18 se presentan los resultados de brix, pol, fibra'y
humedad en base cana. Los andlisis estadisticos
eliminaron el resultado de Pol del laboratorio 2

por el test de Cochran en la intercomparacion de
septiembre; vy, el resultado de brix en el laboratorio
5 con el test de Q-Dixon en la intercomparacion
de noviembre. El coeficiente de variacion (CV)
indica la dispersion de los resultados entre
laboratorios, siendo considerado como buenos
los valores menores al 10%; los resultados de las
dos intercomparaciones, en todos los parametros,
fueron menores a este valor. En septiembre, para
fibra se determiné un CV de 6.3%; mientras que,
para brix, pol y humedad fueron menores. En la
comparacion de noviembre, la fibra presenta el CV

mas alto con un valor de 5.9%, el pol de 4.9%, y
el brix y humedad menores al 2%, considerandose
que existe una muy buena repetitividad entre
laboratorios. Para el 2019 se proyecta realizar
intercomparaciones de los parametros fenoles y
almidones en cafa de azicar.

Evaluacién de dos tipos de muestreo
para determinar el grado de maduracion
de la Variedad CC 85-92 con la aplicaciéon
de dos madurantes.

La aplicacion de madurantes quimicos es una
practica generalizada en los ingenios que requiere
el uso de un sistema de muestreo rapido y preciso
que permita determinar con una adecuada
precision y exactitud la edad en que la cana alcanza
la maxima acumulacion de sacarosa, permitiendo
asi a los técnicos de campo plantear la logistica

de cosecha. El sistema comUnmente utilizado
consiste en cortar los tallos (muestreo destructivo)
para su analisis por métodos tradicionales como el
Trapiche, Digestion Himeda y Prensa Hidraulica;
sin embargo, para una estimacion efectiva con
este método en lotes comerciales, es necesario
tomar alrededor de 15 muestras de acuerdo con
estudios realizados por CINCAE (INFORME ANUAL
CINCAE, 2016). El uso del muestreo no destructivo

Cuadro 18. Resultados de la intercomparacion en una muestra de cafia entre los laboratorios de los ingenios San
Carlos, Valdez, COAZUCAR y CINCAE, en los parametros fibra, brix, pol y humedad. Septiembre y noviembre 2018.

Brix
LABORATORIO ] I
L1 15.25 14.13 12.74
L2 14.90 13.87 C
L3 15.36 14.30 12.98
L4 15.40 14.10 13.30
L5 14.77 NS SD
Promedio 15.13 14.10 13.01
Desviacién estandar 0.28 0.18 0.28
Coeficiente de variacion (%) 1.9 1.3 2.1

Inter comparaciones: I. septiembre y Il. noviembre. L.- Laboratorio. C = Cuestionable. NS = No satisfactorio SD = Sin Dato

CINCAE
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% Cana

Pol Fibra Humedad

1l | 1l | ]
11.58 13.66 12.55 71.08 73.33
12.47 14.93 12.60 70.17 73.52
11.83 12.67 11.25 71.87 73.67
11.86 13.69 12.46 70.90 73.45
10.88 13.07 13.26 72.16 74.00
11.73 13.60 12.42 71.24 73.59
0.57 0.86 0.73 0.79 0.26
4.9 6.3 5.9 1.1 0.4



podria ser una alternativa para realizar tomas de
varias muestras en corto tiempo, realizando el
seguimiento a los tallos de la misma cepa, con lo
cual se logra disminuir la variabilidad de la muestra.
En este trabajo se usd un punzén para tomar
muestras de jugos en diferentes partes de los tallos
(Figura 40), pudiendo determinarse in situ o en el
laboratorio % brix; asi como, por cromatografia
liguida (HPLC) cuantificar los carbohidratos
sacarosa (azucar), glucosa y fructosa (azticares
reductores), parametros que permiten estimar la
madurez de la cana.

El ensayo se realizd en el ingenio San Carlos, en

el lote 02-03-03, en cafa de primera soca de

la variedad CC 85-92, en un disefio de bloques
completos al azar, con cuatro tratamientos y cuatro
repeticiones (Cuadro 19).

Se tomaron muestras en cinco fechas, la primera
antes de la aplicacion del Moddus (T1y T2), la
segunda 30 dias mas tarde, justo antes de la
aplicacion del Roundup 480 (T3); luego a los 42,
57 y 68 dias después de la primera aplicacion. Se
realizaron dos tipos de muestreo: 1) No destructivo,
se marcaron cinco tallos representativos de

una cepa por parcela, uno para cada fecha de
muestreo, utilizando un punzén se tomaron
muestras en la parte media del tercio superior

e inferior de los tallos, en el jugo extraido se
determind % brix con un refractémetro manual

y por cromatografia liquida se separaron y
cuantificaron sacarosa, glucosa y fructosa. 2)
Muestreo destructivo, se cortaron cuatro tallos de
cafia por repeticion, uniéndose dos repeticiones
para su evaluacion en el laboratorio, los tallos se
cortaron en tres partes (superior, media e inferior),
analizandose cada fraccion por el método de la

Cuadro 19. Madurantes y dosis aplicadas en la variedad
CC85-92. Ingenio San Carlos, lote 020303.

Tratamientos Madurantes Dosis (L/ha)
T1 Moddus 250 EC (Trinexapac etilo) 1.0
T2 Moddus 250 EC (Trinexapac etilo) 1.2
T3 Roundup 480 (Glifosato) 0.6
T4 Testigo sin aplicacion -
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Figura 40. Toma de muestra con punzén en un tallo de cafia
de azucar.

Prensa Hidraulica, con el que se determinaron pol,
brix, fibra, humedad y az(cares reductores por el
método de Fehling.

En la etapa de maduracion existe una disminucion
de los azUcares reductores (AR) desde un 10% del
contenido de sacarosa en cafna inmadura hasta un
pequeno porcentaje en cafia madura, debido a que
los monosacaéridos estan asociados con la parte del
crecimiento de la cana; mientras que, la sacarosa
se incrementa conforme madura la cafa; es decir,
este efecto se ve potencializado por el uso de
madurantes (Rein, 2007).

En el presente trabajo se observd una disminucion
de los AR en los cuatro tratamientos para los

dos métodos de andlisis (Figura 41). Antes de la
aplicacion del Moddus (cero dias), el contenido de
AR-cana estuvo entre 1.55 - 1.74 %) y de AR-Jugo
entre 2.29 - 3.15 %; disminuyendo a los 68 dias

el AR-cana a 0.95 - 1.08 % vy, el AR-Jugo entre
0.26 - 1.08%, analizados por el método de Fehling

Rein P. 2007. Cane Sugar Engineering. Barnet, Alemania. 768 p.



y cromatografia, respectivamente. Lo cual indica
que los métodos de muestreo y andlisis muestran
la misma tendencia de disminuciéon de los AR en
el periodo de maduracioén de la cana.

La sacarosa incrementé en los cuatro
tratamientos para los dos métodos de muestreo
y analisis, como se muestra en la Figura

42. Antes de la aplicacion del Moddus los
contenidos de Pol-cana estaban entre 8.93

Azucares reductores - Cana %
—
N
1

1.0 —e— T1 (1 I/ha Moddus)

-m T2 (1,2 I/ha Moddus)
0.81 _._ T3(0,6 I/ha Roundup)
064 > T4 (Testigo sin aplicacion) e
0.4

0 20 40 60 80
Periodo de maduracion (dias)

4.0
3.5

3.04

25

Yol

2.0

Azlcares reductores - Jugo %

1.5
1.0 —o— T1 (1 I/ha Moddus)
. -m— T2 (1,2 I/ha Moddus)
0.54 —4— T3(0,6 I./ha Ffound.up) 5 o
—¢ T4 (Testigo sin aplicacion)
0.0
0 20 40 60 80

Periodo de maduracién (dias)

Figura 41. Comportamiento de los azUcares reductores en el
tercio superior de la cafia durante el periodo de maduracion.
a) Extraccion del jugo por la prensa hidraulica y analisis por
el método de Fehling. b) Extraccion del jugo con punzoén y
analisis por HPLC (glucosa + fructosa). CINCAE, 2018.

- 11.04 % y de sacarosa-jugo entre 7.71 -
11.58 %, llegando a los 68 dias el Pol-cafa

a 13.60 - 15.59 % y de sacarosa-jugo entre
16.06 y 19.56 %, analizados por polarimetria y
cromatografia liquida, respectivamente.

La tendencia para los dos métodos de
muestreo y analisis es de un incremento
sostenido, tanto en los tratamientos con
madurantes como en el testigo, lo cual

17.0 —— T1 (1 I/ha Moddus)
-m— T2 (1,2 I/ha Moddus)
15.0- —4— T3 (0,6 I/ha Roundup)
: - T4 (Testigo sin aplicacion)
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°
o 9.0
7.0+ e
5.0
0 20 40 60 80
Periodo de maduracion (dias)
1907 4 71 (1 Vha Moddus)
17.04 -m— T2 (1,2 I/ha Moddus)
: —4— T3 (0,6 I/ha Roundup)
X —-¢ T4 (Testigo sin aplicacion)
o 15.07
(o))
=1
? 13.0 1
o )
) 11.0 1
S
@ 9.0
n
7.0 Q
5.0

0 20 40 60 80
Periodo de maduracién (dias)

Figura 42. Comportamiento del Pol-Cana y Sacarosa-Jugo en
el tercio superior de la cafa durante el periodo de maduracion.
a) Extraccion del jugo por la prensa hidraulica y andlisis por el
método del Polarimetro. b) Extraccion del jugo con punzédn y
analisis por HPLC. CINCAE, 2018.
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Cuadro 20. Variaciones en el tiempo de la relacion entre los
azlcares reductores glucosa / fructosa en jugo del tercio
superior de la cafha tomada con punzén y analizada por HPLC,
con aplicacién de Moddus y Roundup en la variedad CC85-
92. Ingenio San Carlos, 2018.

TRATAMIENTOS

. ; T1 T2 T3 T4
Dias después

de la aplicacion Relacion (glucosa/fructuosa)

0 1.39 1.23 1.24 1.38
30 1.25 1.32 1.24 1.27
42 1.09 1.23 1.20 1.07
57 0.97 1.24 1.15 1.13
68 0.80 0.96 1.01 1.11

T1= Moddus 1 I/ha; T2= Moddus 1.2 I/ha; T3= Roundup 0.6 I/ha;
T4= Testigo sin aplicacion

confirma lo que menciona la literatura. El muestreo
y analisis fueron realizados en el tercio superior de
la caha, que es donde mas se concentra sacarosa
en el periodo de la maduracion, indicando que
ambos métodos permiten evaluar la madurez

de la cana.

Se considera una cana madura cuando la relacion
de las concentraciones de los azUcares reductores
glucosa/fructosa (G/F) esta alrededor de uno
(Larrahondo, 1987), valores mayores a uno indica
la falta de maduracioén y valores menores a uno que
empezd6 un proceso inverso de desdoblamiento de
sacarosa con el consecuente incremento de AR. En
el Cuadro 20 se muestran los valores de la relacion
G/F alos 68 dias después de la aplicacion de los
madurantes, observandose que los tratamientos
T1, T2 y T3 han alcanzado su maximo estado de
maduracién; mientras que, el testigo sin aplicacion
no alcanzd su maxima maduracion.

De la misma forma, cuando el coeficiente de
maduracion (CM), que es la relacion de brix tercio
superior/brix tercio inferior de la cafia, alcanza

el valor de uno la cafa ha alcanzado su estado
Optimo de madurez, pero la relacion es inversa
para cafna joven o0 sobre madurada; es decir, que
es menor a uno cuando la cafia no ha alcanzado la
maduracién y mayor a uno cuando ha sobrepasado
la etapa 6ptima de maduracion. En el Cuadro 21
se incluyen los coeficientes de maduracion con

los métodos de muestreo no destructivo analizado
in situ y el muestreo destructivo analizado en el

Cuadro 21. Variaciones en el tiempo del Coeficiente de Maduracion en jugo del tercio superior de la
cafia tomada con punzoén y analizada por HPLC, con aplicacién de Moddus y Glifosato en la variedad

C(C85-92. Ingenio San Carlos, 2018.

Coeficiente de Maduracion

T1
Dias MND MD
0 068  0.82
30 078 078
42 086 087
57 0.89 0.77
68 099 087

MND: Muestreo No destructivo; MD: Muestreo Destructivo

Larrahondo J. 1987. Calidad de la cafia de azUcar. In Cassalette C.; Torres J.; Isaacs C. (eds.). El cultivo de la caha de azlcar en la zona

azucarera de Colombia. Cali. pp 337-354.
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T2 T3 T4
MND MD MND MD MND MD
0.57 0.83 0.60 0.79 0.68 0.77
0.64 0.79 0.88 0.81 0.81 0.79
0.79 0.84 0.74 0.90 0.84 0.89
0.94 0.74 0.83 0.88 0.90 0.83
0.98 0.89 0.97 0.92 0.94 0.87



laboratorio. Con el muestreo no destructivo se
observa un incremento paulatino en el CM en los
cuatro tratamientos, llegando los tres primeros a
valores muy cercanos a uno y el testigo (T4) fue el
menor debido a que no fue aplicado madurante,

en el T3, con Roundup a los 42 dias, se observa
una disminucién, con pequenas diferencias en
relacion al Moddus. Los resultados del CM con el
muestreo destructivo presentan un comportamiento
erratico, ya que en todos los tratamientos muestran
disminuciones en diferentes fechas, lo cual puede
deberse a que la cantidad de repeticiones para
obtener resultados reproducibles con este método
debe ser alrededor de 15.

El analisis por HPLC permite separar y cuantificar
la glucosa y fructosa, siendo esto muy Util para

la determinacion del grado de maduracion de

la cafa, debido a que se pueden cuantificar
concentraciones muy bajas de los dos
monosacaridos que van disminuyendo conforme
la cafia madura hasta valores cercanos a 0.1%.
Estas bajas concentraciones indican que la cana
esta madura. Ademas, la relacion G/F es un buen

CINCAE

indicador del grado de maduracion al relacionar
las cantidades de glucosa y fructosa, las cuales
se van equiparando conforme incrementa el
proceso de maduracion. El andlisis de brix en

el tercio superior e inferior de la cana en el
campo muestra el mayor grado de maduracion
de la cafa a los 68 dias después de la primera
aplicacion, llegando a valores muy cercanos a
uno en el T1 (0.99), lo cual ratifica lo obtenido
con la relacion G/F. Por otro lado, la relacion brix
con el muestreo destructivo muestra caidas del
valor de CM a los 30 y 57 dias, en los cuatro
tratamientos.

Se puede concluir que el muestreo no
destructivo da una mayor precision en la
determinacion de la madurez de la cana

con relacion al muestreo destructivo; esto
debido a que permite trabajar sobre la misma
unidad experimental (cepa), disminuyendo la
variabilidad intrinseca de la muestra, lo cual no
sucede con el muestreo destructivo a pesar de
haberse tomado muestras cercanas entre si
para los diferentes tiempos de muestreo.

INFORME ANUAL 2018 45



de cana y azucar
en la costa
ecuatoriana




El clima

Durante el 2018, el promedio mensual de
temperatura méaxima varié entre 31.7 en abril y
28.0 °C en julio. El periodo mas frio estuvo entre
los meses de julio a octubre (20.6 °C en promedio).
Las temperaturas maximas fueron menores al
2017 (entre 1.7 y 0.7°C). El promedio general de la
oscilacion térmica durante todo el aho fue 7.3 °C,
y abril mostré la mayor oscilacion térmica con

8.6 °C (Figura 43).

Al analizar las variables meteorologicas:
precipitacion, temperatura media y la heliofania
(horas netas de brillo solar por mes), de cuatro
estaciones meteoroldgicas de los ingenios
auspiciantes, se observa que en el ingenio San
Carlos (Figura 44) en todos los meses se registraron
promedios mensuales de heliofania menores a 60
horas sol/mes (que corresponde alrededor de 2
horas sol/dia), Unicamente los meses de enero y
abril presentaron mayor cantidad de heliofania con
85.9 y 117.0 horas sol/mes, respectivamente. La

29

27
25

23

Temperatura °C

21

19

ENE FEB MAR ABR MAY JUN
TEMP MAXIMA gmmm 306 30.0 30.3 31.7 30.3 286

TEMP.MEDIA I 28.7 28.1
TEMP. M|'N|MA- 225 227 23.2 231

285 29.6 28.2 26.8
229 21.3

precipitacion en los meses de enero a mayo

llegd a 1,134.2 mm; desde junio a noviembre

no hubo precipitaciones y en diciembre se registrd
73.6 mm de lluvia. La temperatura media varié
entre 27.1 en el mes de abril y 23.9 °C, en el mes
de julio. En el ingenio COAZUCAR (Figura 45), los
promedios mensuales de heliofania también fueron
bajos (menores a 60 horas sol/mes) durante todo
el afo, Unicamente los meses de enero y agosto
mostraron valores superiores, con 102.5y 62.5
horas sol/mes, respectivamente. Los valores mas
bajos se registraron de octubre a diciembre con
menos de 20 horas de brillo solar/ mes. Como

ya se ha mencionado, estas condiciones podrian
ser uno de los factores causantes del crecimiento
lento de la cafna y la obtencion de bajos tonelajes.
Las estaciones meteoroldgicas de Banatel (Figura
46) y Valdez (Figura 47), muestran mejores
promedios diarios de heliofania, pero menores a
los registrados en anos anteriores; por ejemplo, en
Banatel el promedio llegd apenas a 2.4 y en Valdez
a 2.1 horas sol/dia. La temperatura media en las

Oscilacién térmica (°C)

JUL AGO SEP OCT NOV DIC
28.0 286 29.0 28.2 28.6 29.9
26.1 26.7 269 26.1 26.7 27.9
20.6 20.7 209 208 21.4 222
73 80 82 73 71 17

Figura 43. Promedios mensuales de temperaturas maximas, media y minima de las estaciones meteoroldgicas
de los ingenios COAZUCAR, Valdez y San Carlos, y hacienda Banatel. 2018.

CINCAE

INFORME ANUAL 2018 47



cuatro estaciones estuvo en 25.6 °C en
promedio, con un grado por encima a
las registradas en 2017 (24.3 °C).

Produccidén de caina y azucar

La zafra se inici6 este afio entre la
primera semana de junio (ingenio
Valdez) y primera semana de julio
(ingenios San Carlos y COAZUCAR).

En esta zafra se cosecharon 76,158.1
ha, totalizando una produccion de
5,627,598.7 toneladas de cafa molida,
lo que permitid alcanzar una produccion
de 490,016 TM de azucar. La
informacion de FENAZUCAR, muestra
que los ingenios pequenos de Ecuador
produjeron: Miguel Angel 11,442;
IANCEM, 32,752; Monterrey, 26,578 y
San Juan, 11,800 TM de azUcar. El total
de produccion de azlcar en la zafra
2018 llegd a 572,588 TM de azUcar.

La cosecha mecanizada en los tres
ingenios sigue en aumento, cubriendo el
88.1% en COAZUCAR, 98.0% en San
Carlos y 100% en Valdez. A nivel de los
canicultores los porcentajes llegaron a:
56.9, 58.9, 76.2%, en su orden.

La edad promedio de corte en los

tres ingenios fue 12 meses, siendo

el esperado para la mayoria de las
variedades de cafna de azUcar. El
promedio de produccion de cafa (TCH)
en esta zafra fue 72.3 TCH, siendo
inferior al 2017 que llegd a 77.2 TCH.

El promedio mensual de produccion

de cafna de los tres ingenios fue
alrededor de 6 TCH/mes, promedio
similar al del 2017. En la zafra 2018, el
rendimiento azucarero promedio de los
tres ingenios fue 9.0 % pol cafna, tanto
en cafna propia como de caficultores.
El ingenio COAZUCAR obtuvo el mejor
rendimiento azucarero (10.1% pol
cafa). La produccion de azlcar en
promedio de sacos de 50 kg de azlcar/
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Figura 44. Promedios mensuales de precipitacion (mm), heliofania
(horas brillo solar) y temperatura media (°C). Estacion meteoroldgica
del ingenio San Carlos. 2018.
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Figura 45. Promedios mensuales de precipitacion (mm), heliofania
(horas brillo solar) y temperatura media (°C). Estacion meteorolégica
del ingenio COAZUCAR-La Troncal. 2018.
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Figura 46. Promedios mensuales de precipitacion (mm), heliofania
(horas brillo solar) y temperatura media (°C). Estacién meteoroldgica de
la hacienda Banatel. 2018.
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Figura 47. . Promedios mensuales de precipitacion (mm), heliofania
(horas brillo solar) y temperatura media (°C). Estacién meteoroldgica
del ingenio Valdez. 2018.
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ha (SAH) en los tres ingenios fue 128.6
en caficultores, es decir, 10.5 SAH/mes;
y, para los ingenios con cafna propia
produjeron 129.5 SAH, con 10.6 SAH/
mes (Cuadros 22, 23 y 24).

En cuanto a variedades, las ocho
entregadas por CINCAE se encuentran
en produccion comercial diferentes
extensiones. La variedad ECU-01, ocupd
en esta zafra 9,824.5 ha; es decir, 23.6%
del area cultivada, en canteros de cafa
propia (Figuras 48) y 2,860.6 ha en areas
de canicultores (Figura 49). La variedad
mas sembrada en Ecuador es CC85-92,

T
N
o
Porcentaje (%)

5.7

w

B76-78
ECSP00-958
Miscelanea

Figura 48. Area total cosechada (ha) y porcentaje o[e area (%) de las principales variedades de caha de
azUcar en los ingenios San Carlos, Valdez y COAZUCAR. Zafra 2018.
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Figura 49. Porcentaje y total de area cosechada(ha) de Ias,principales variedades de caha de azucar
en caficultores de los ingenios San Carlos, Valdez y COAZUCAR. Zafra 2018.
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con 19,473.3 ha en cafiicultores (56.5%); vy, en con mayor rendimiento azucarero en campos de
ingenios 15,602.2 ha (37.4%). Las otras variedades ingenios fue EC-08 (Figura 50); vy, la de mayor

entregadas por CINCAE, cada vez aumenta su produccion de cafia y azlcar a nivel de cahicultores
area de siembra; asi, la variedad EC-02 este fue EC-02 (Figura 51). Estas dos variedades
ano llegd a 3,899.4 ha (9.4%), nivel de ingenios todavia se siembran en superficies pequefias de
y 155.0 ha a nivel de cariicultores. La variedad produccion comercial.
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Figura 50. Produccién de caha y azlcar de las prinpipales variedades de cana de azlcar cosechadas en
los ingenios azucareros San Carlos, Valdez y COAZUCAR. Zafra 2018.
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Figura 51. Produccion de cafia y azlcar de las principales variedad/es de cafa de azUcar cosechadas en
cafiicultores de los ingenios azucareros San Carlos, Valdez y COAZUCAR. Zafra 2018.
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Cuadro 22. Area cosechada (ha), edad de corte (meses), area con corte mecanizado (%), produccion de cafia (T CH),I rendimiento
azucarero (KATC) y produccion de azucar (SAH) de las principales variedades de cafia de azlcar en el ingenio COAZUCAR, 2018.

Variedad ~ ‘ped  Edac  YCosechd TCH  TCHM (hyoy SAH  SAHM  TAH  TAH/M
CC85-92 62304 124 917 704 57 104 1463 118 73 06
ECU-01 34559 127 893 655 52 104 1312 103 66 05
EC-05 11252 125 856 711 57 107 1522 122 76 06
EC-02 10525 122 837 645 53 105 1388 112 68 06
Ragnar 6697 126 983 619 49 110 1361 108 68 05
ECSP00-1315 1773 118 889 614 52 101 1253 106 63 05
EC-04 1694 126 850 731 58 100 1454 116 73 06
EC-08 1445 129 100.0 861 67 110 1886 146 94 07
EC-07 1179 130 625 657 51 103 1349 104 67 05
ECSP00-958 1161 122 1000 673 55 104 1386 114 69 06
B76-78 1133 120  100.0 537 45 102 1111 93 56 05
MISCELANEA 11244 132 776 635 48 102 1307 99 65 05
INGENIO 144965 126 881 672 53 103 1389 110 69 06
CC85-92 52760 123 589 719 58 95 133 110 68 05
Ragnar 22648 125 524 608 49 102 1232 98 62 05
MISCELANEA 15140 124 599 74 62 04 1460 118 73 06
CR74250 2320 126 583 599 47 96 1119 89 56 04
ECU-01 1986 124 553 658 53 07 1279 103 64 05
CANICULTOR 94854 124 569 672 54 98 1304 105 65 05
TOTALGENERAL 239819 125 756 672 54 101 1385 108 68 05

TCH= Toneladas de cafia/ha; TCH/M= Toneladas de cafia’ha/mes; SAH= Sacos de azlicar/ha; SAHM= Sacos de aztcar/ha/mes;
TAH= Toneladas de azicar/ha; TAHM= Toneladas de azticar/ha/mes
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Cuadro 23. Area cosechada (ha), edad de corte (meses), corte mecanizado (%), produccion de cafa (TCH), rendimiento azucarero
(KATC) y produccion de azlcar (SAH) de las principales variedades de cafna de azlcar en el ingenio VALDEZ, 2018.

Variedad ~ ‘ped  Edac YCosechd TCH  TCHM (hyey SAH  SAHM  TAH  TAH/M
ECU-01 44256 119 100.0 827 69 83 1354 113 68 06
CC85-92 24269 121 100.0 762 63 81 1218 100 61 05
EC-02 19499 119 1000 04 76 80 1431 120 72 06
EC-04 7936 128 100.0 23 72 79 1437 112 72 06
EC-05 3145 125 1000 830 66 83 1367 109 68 05
EC-03 3122 124 1000 757 6 77 1154 93 58 05
EC-06 2417 122 1000 056 78 84 1589 130 78 07
RAGNAR 2009 120 1000 682 57 80 1081 90 54 05
MISCELANEA 1806 170  100.0 800 52 77 1217 80 61 04
INGENIO 108548 122 100.0 835 6.9 81 187 110 67 05
CC85-92 56812 119  79.4 746 63 81 1197 100 60 05
RAGNAR 33028 122 696 752 62 85 1272 104 64 05
ECU-01 26057 117 845 817 7.0 80 1289 110 64 05
MISCELANEA 8374 128 933 605 49 84 1006 8 50 04
CR74250 2023 116 850 605 52 88 1052  of 53 05
EC-02 1547 117 818 863 74 83 1409 120 70 06
EC-03 140 119 500 06 76 83 1493 126 75 06
CANICULTOR 128881 120 762 759 63 83 1244 103 62 05
TOTALGENERAL 23,7428 121 835 782 65 82 1272 105 64 05

TCH= Toneladas de cafna/ha; TCH/M= Toneladas de cana/ha/mes; SAH= Sacos de azluicar/ha; SAHM= Sacos de azlGcar/ha/mes;
TAH= Toneladas de aziicar/ha; TAHM= Toneladas de azicar/ha/mes
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Cuadro 24. Area cosechada (ha), edad de corte (meses), corte mecanizado (%), produccion de cafa (TCH), rendimiento azucarero
(KATC) y produccion de azlcar (SAH) de las principales variedades de cafna de azlcar en el ingenio SAN CARLOS, 2018.

Variedad

CC85-92
ECU-01
CR74250
MISCELANEA
EC-02
EC-03
CC93-4181
RAGNAR
EC-08
EC-05
EC-06
EC-07
CC01-1228
EC-04
INGENIO
CC85-92
RAGNAR
CR74250
ECU-01
EC-05
CANICULTOR

Area
(ha)
6,944.9
1,943.0
1,665.5
1,080.3

897.1
843.4
808.2
433.1
420.4
404.6
344.7
255.1
193.2
109.1
16,342.6
8,516.2
2,613.4
889.9
56.4
15.0
12,090.8

TOTAL GENERAL 28,433.4

Edad
(meses)

11.9
12.0
ez
11.9
11.9
121
11.9
12.0
12.3
121
12.2
12.4
12.0
12.3
12.0
11.8
11.7
Tot/
11.9
12.7
11.7
11.9

% Cosecha
mecanizada

98.4
98.8
96.0
98.9
100.0
96.5
96.8
100.0
100.0
96.4
98.0
100.0
96.4
100.0
98.1
60.3
53.4
69.4
87.5
50.0
58.9
80.0

TCH

66.9
71.3
65.7
63.3
71.5
58.6
63.1
59.0
78.2
67.1
57.2
7.7
64.7
58.3
67.4
76.1
74.9
74.5
90.0
76.3
75.7
71.3

TCH/M

5.6
5.9
5.6
5.3
6.0
4.8
5.3
4.9
6.3
5.6
4.7
6.3
5.4
4.8
5.6
6.5
6.4
6.4
7.5
6.0
6.5
6.0

0
fabrica A
8.8 117.9
8.6 121.9
8.2 107.1
8.0 263.8
8.4 116.3
8.7 101.5
9.1 114.9
9.1 107.3
8.8 136.6
8.8 117.5
8.5 94.9
9.3 141.6
8.3 105.7
7.6 86.9
8.7 115.9
8.6 130.2
8.4 125.3
8.3 122.6
8.9 159.8
8.6 130.7
8.5 128.3
8.6 121.8

SAH/M

9.9
10.1
9.1
8.6
9.8
8.4
9.6
8.9
11.1
9.7
7.8
11.5
8.8
7.1
9.7
111
10.7
10.5
13.4
10.3
10.9
10.3

TAH

5.9
6.1
5.4
5.1
5.8
5.1
5.7
5.4
6.8
5.9
4.7
7.1
5.3
4.3
5.8
6.5
6.3
6.1
8.0
6.5
6.4
6.1

TCH= Toneladas de cafa/ha; TCH/M= Toneladas de cana/ha/mes; SAH= Sacos de azticar/ha; SAHM= Sacos de azlGcar/ha/mes;
TAH= Toneladas de aziicar/ha; TAHM= Toneladas de azticar/ha/mes
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TAH/M

0.5
0.5
0.5
0.4
0.5
0.4
0.5
0.4
0.6
0.5
0.4
0.6
0.4
0.4
0.5
0.6
0.5
0.5
0.7
0.5
0.5
0.5
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Capacitacion
y Transferencia de Tecnologia

EVENTO

Revision proceso de andlisis
quimicos de suelos y foliares.

Taller para andlisis sobre uso
de variedades y produccion.

Exposicién de proyectos
y resultados de CINCAE.

Exposicién Agricola y Ganadera

del Litoral Ecuatoriano: AGROEXPO.

Investigacion en biologia de sirfidos
(Diptera, Syrphidae) y su capacidad
de depredacion sobre poblaciones
de afidos (Hemiptera, Aphididae)

en cana de azucar.

Investigacion sobre determinacion
de la resistencia de cultivares

de cana de azucar al afido blanco,
Melanaphis sacchari (Hemiptera,
Aphididae).

Capacitacion sobre MIPE
en cana de azlcar

Evaluacién de variedades
introducidas 2016 y 2017 (2 grupos)

Recorrido y explicacion de
fitomejoramiento, Entomologia
y Fitopatologia.
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LUGAR

CINCAE

CINCAE

CINCAE

Centro
Exposiciones
Guayaquil

CINCAE

CINCAE

CINCAE

CINCAE

CINCAE

ASISTENTES / CONTACTO

Visita de 53 estudiantes Agronomia
Universidad de Guayaquil

Participaron 32 técnicos de
los tres ingenios auspiciantes.

Gerent9 de Calidad
COAZUCAR-Peru.

Publico general que asisito
a la exposicion.

Pasantia del
Sr. Nelson Martinez M.
Univ. Estatal de Guayaquil.

Pasantia de la Srta.
Danna Judith Vera Martinez,
Univ. Estatal de Guayaquil.

Visita Técnica del Ing. Josued A.
Medina, del ingenio MALCA.

Participaron 30 técnicos
de los tres ingenios auspiciantes.

Visita de 65 estudiantes
Univ. Agraria del Ecuador-Milagro.

FECHA

19 - 22, enero

01, febrero

05, marzo

23 - 25, marzo

enero/noviembre

febrero/noviembre

17-18, abril

18, abril

19, abril



EVENTO

Recorrido para avaluacién
participativa con técnicos de
ingenios en ensayos de clones
promisorios y variedades
introducidas.

Capacitacién sobre MIPE
en cana de azlcar.

Explicacion sobre procesos de
investigacion en Biotecnologia,
Mejoramiento Genético

y Fitopatologia.

Taller sobre cosecha mecanizada,
auspicio de John Deere. Dictado

por Ing. Luis Rodriguez (Costa Rica).

Explicacion proceso
de mejoramiento de cafha,
Fitopatologia y Entomologia.

Taller sobre disefios
factoriales por el Dr. Edison Silva.

Taller sobre Malezas dictado
por Dr. José Mejia, auspiciado
por Syngenta.

Explicacion proceso
de mejoramiento de cafa,
Fitopatologia y Entomologia.

Reunion Comité de Laboratorios.
Presentacion resultados 2017

de intercomparacion de azucares
reductores. Definir parametros
de intercomparcion 2018.

IV Foro Agropecuario.
Universidad Agraria del Ecuador,
Extension El Triunfo. Conferencia
sobre "MIP en cana de azucar".
Dictado por Ing. Jorge Mendoza.

Reunién del Comité Fitosanitario
de los Ingenios (CFI).

LUGAR

Ingenio
COAZUCAR

CINCAE

CINCAE

CINCAE

CINCAE

CINCAE

CINCAE

CINCAE

CINCAE

El Triunfo,
Guayas

CINCAE

ASISTENTES / CONTACTO

Participaron 23 técnicos

de los tres ingenios auspiciantes.

Pasantia del Ing. Bryan Guevara,
del ingenio Valdez.

Visita de 35 estudiantes
de la UDLA-Quito.

Participaron 34 técnicos
de los ingenios auspiciantes.

Visita de 30 estudiantes
Agronomia Universidad
Agraria-Guayaquil.

Participaron 15 técnicos de

investigacion de ingenios y CINCAE.

Participaron 43 técnicos
de los ingenios auspiciantes.

Visita de 40 estudiantes
Universidad Técnica de Ambato.

Técnicos de laboratorio
de ingenio Valdez, Coazucar
y San Carlos.

Publico participante
en el Foro.

Responsable del area fitosanitaria
de cada ingenio.

CINCAE

FECHA

03, mayo

08, mayo

18, mayo

31, mayo

12, junio

19, junio

21, junio

28, junio

01, julio

10, julio

12, julio
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EVENTO

Explicacién proceso
de mejoramiento de cana.

Charla sobre
Perkinsiella saccharicida.

Reunion Comité de Variedades.

Taller sobre seguridad y salud
ocupacional dictado por
Ing. Luis Moran.

| Congreso de Control
Biolégico del Ecuador.

Congreso Internacional
de Biotecnologia y Biodiversidad,
en la ESPOL, Guayaquil.

Taller sobre Roya Café
de la cafia de azucar.

Taller sobre Roya Café
de la cafa de azlcar.

Explicacién proceso
de mejoramiento de cafia
y Fitopatologia.

Explicacion proceso
de mejoramiento de cana,
Fitopatologia y Entomologia.

Explicacion proceso
de mejoramiento de cafa,
Fitopatologia y Entomologia.

Explicacién sobre procesos

de investigacion en Biotecnologia,
Mejoramiento Genético

y Fitopatologia.

Revision costos

de produccién de la caia de aztcar.
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LUGAR

CINCAE

CINCAE

CINCAE

CINCAE

QUITO

ESPOL

CINCAE

CINCAE

CINCAE

CINCAE

CINCAE

CINCAE

MAG

Guayagquil

ASISTENTES / CONTACTO

Visita de 30 estudiantes
Universidad Agraria-Milagro.

Reunién Técnica en Ingenio Valdez.

Participaron 15 técnicos
de investigacion y campo de
los ingenios auspiciantes.

Personal de trabajadores.
y técnicos de CINCAE.

Conferencia: "Experiencias sobre
control biolégico en cana de azicar
en Ecuador". Ing. Jorge Mendoza.

Conferencia: "Manejo preventivo
de enfermedades en el cultivo
de cana de azucar".

Dra. Carolina Avellaneda.

Personal Técnico
de San Carlos y Valdez.

Personal Técnico
de COAZUCAR.

Visita de 21 estudiantes
de la Universidad Central-Quito.

Visita de 25 estudiantes
de la Universidad de Cuenca.

Visita de 35 estudiantes de
la Universidad Agraria-Guayaquil.

Visita de 25 estudiantes
de la UDLA-Quito.

Técnicos MAG Zona 8.

FECHA

19, julio

13, agosto

03, octubre

10, octubre

04-06, octubre

22-25, octubre

05, diciembre

06, diciembre

08, diciembre

15, diciembre

21, diciembre

23, diciembre

28, diciembre



Publicaciones
realizadas por CINCAE

Castillo R.O., Silva E., Madrid C., Martinez F., Fiallos F., Avellaneda C., Leén T. 2018. La
coleccion de germoplasma de variedades introducidas y locales de cana de azUcar
del Ecuador. Carta Informativa CINCAE 20:1-8.

Salazar M. 2018. Vinaza proveniente de cafa de azlcar: mas que un subproducto del
alcohol. Carta Informativa CINCAE 20:9-15.

Silva E., Martinez F., Palomeque D., Jara W., Toala, G. 2018. Rapid adoption of new varieties
trough post-release trials in Ecuador. In. 12th Germplasm & Breeding Workshop and
9th Molecular Biology Workshop, 22 to 26 October. Abstract Book. Okinawa, Japan.

Silva E., Martinez F., Ledn T., Madrid C., Fiallos F., Diaz-Juarez R. 2018. Selection for brown
rust sugarcane resistant varieties using seedlings from fuzz. In. 12th Germplasm &
Breeding Workshop and 9th Molecular Biology Workshop, 22 to 26 October. Abstract
Book. Okinawa, Japan.

SilvaE., MartinezF., Ledn T., Madrid C., Valdez M., Diaz-Juarez R. 2018. Seed characterization
and preservation for fuzz Exchange. In. 12th Germplasm & Breeding Workshop and
9th Molecular Biology Workshop, 22 to 26 October. Abstract Book. Okinawa, Japan.
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