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El mundo esté viviendo tiempos de cambios

y desafios. La industria azucarera no es la
excepcion y estamos comprometidos a mejorar
nuestros sistemas de produccion para hacer de
esta agroindustria una actividad sustentable en
lo econémico, social y ambiental. Son varios los
cambios e innovaciones que se han efectuado
en lo agronémico e industrial, lo cual nos ha
permitido mejorar los niveles de produccion de
cafa y rendimiento azucarero; sin embargo, esta
es una actividad que esta expuesta a muchos
factores externos o exdgenos. Uno de estos
factores esta relacionado con el mercado tanto
del azlicar como del etanol, afectando el flujo de
capitales para continuar con un mejoramiento
sostenido de todo el encadenamiento productivo
industrial. Bajo estas condiciones, los ingenios
azucareros AGROAZUCAR, San Carlos y Valdez
seguimos apoyando la investigacion cientifica a
través del Centro de Investigacion de la Cana de
AzUcar del Ecuador (CINCAE). Sus resultados,
han contribuido a mejorar los indicadores de
produccion y productividad de caha y azdcar.

Al momento contamos con un abanico de

ocho variedades nacionales desarrolladas

en CINCAE, que ofrecen la posibilidad de
multiplicarlas de acuerdo a su adaptacion en

los diferentes ambientes, a fin de aprovechar su
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Mensaje del Director
Ejecutivo de FIADE

Ing. José Antonio Gonzalez B.
DIRECTOR EJECUTIVO DE FIADE

potencial de produccion y rendimiento azucarero.

Otro aspecto importante ha sido el desarrollo y

la implementacion de tecnologias para el manejo

de plagas y enfermedades, ponderando los
aspectos econdmicos, ecoldgicos y sociales.
En este campo ha sido muy significativa la
disminucion de la aplicacion de agroquimicos
en estos ecosistemas de produccion, dando
prioridad a los factores naturales de regulacion
de las poblaciones de las plagas. En la parte
nutricional se busca optimizar el uso de los

fertilizantes quimicos y utilizar los subproductos
del proceso industrial de la cafia como sustitutos

de los productos sintéticos. Estos resultados
también son aplicados en los campos de

nuestros canicultores, apoyando asi su desarrollo

tecnoldgico, mediante la entrega de nuestras
variedades y la difusion de tecnologias que les

permitan mejorar sus indicadores de produccion

y rendimiento azucarero.

A pesar de esto logros, muy significativos, ain
nos quedan otros aspectos agrondémicos que
debemos mejorar para optimizar 10s recursos
y reducir costos de produccion, que permita
mantener a la industria mas competitiva en

el mercado nacional e internacional. Frente

a estos desafios, estamos comprometidos



a ser mas creativos y eficientes en todas

nuestras actividades, especialmente en la parte
investigativa, priorizando aquellos factores que
puedan causar mayor impacto en la produccion y
en la estructura de costos del cultivo. Para todos
es conocido que la investigacion es la herramienta
basica para el desarrollo de los sectores y los
paises en general. En nuestro campo, todavia
hay lineas de accidn que se deberian seguir para
no perder de vista los desarrollos tecnoldgicos,
respecto al aprovechamiento de la cana de
azUcar como materia prima para la elaboracion
de productos energéticos y de uso directo por la
sociedad.

Message from the
Executive Director of FIADE

The world is living through times of change

and tough challenges. The sugar industry is

not the exception and we are committed to
improving our production systems to make this a
sustainable agribusiness that is economic, social
and environmentally friendly. There are several
changes and innovations that have been carried
out in the agronomic and factory processes, which
have allowed us to improve the levels of cane
yields and sugar production. However, this is an
activity exposed to many external or exogenous
factors, the main factor being related to both
sugar and ethanol low market flow, affecting the
availability of capital to continue with a sustained
improvement of the entire industrial production
chain. Under these conditions, the sugar mills
AGROAZUCAR, San Carlos and Valdez continue to
support scientific research through the Sugarcane
Research Center of Ecuador (CINCAE). Their
results have contributed to improve the indicators
of both productivity and production of cane and
sugar. As of now, we have a spectrum of eight
national varieties developed by CINCAE, which
offer the possibility of planting them according to
their environmental adaptation, in order to take
advantage of their potential cane production

and sugar yield. In addition to varieties, the

development and application of technologies to
manage pest and disease ecologically by weighing
economic, ecological and social aspects also
have impacts on the cane production. In this field,
the decrease in the application of agrochemicals
in these production ecosystems has been very
significant, giving priority to natural factors of
regulation of pest populations. In plant nutrition,
we seek to optimize the use of chemical fertilizers
and use by-products of the mill process as
substitutes for synthetic fertilizers. These results
are also applied at our cane growers’ fields

by providing support with the technological
development, through the delivery of our varieties
and the dissemination of technologies, which
encourage them to improve their indicators of
cane and sugar production.

Despite of those very significant achievements,
we still have other agronomic aspects that we
must improve to optimize resources and reduce
production costs, which will allow to keep

the industry more competitive in national and
international markets. In order to meet these
challenges, we are committed to being more
creative and efficient in all our activities, especially
on the research side, prioritizing those factors of
production that can have the greatest impact on
the production and cost structure of the crop.

It is well known that research is the basic tool

for the development of sectors and countries in
general. In our field, there are still lines of action
that should be followed so as not to lose sight of
technological developments regarding the use of
sugarcane as a raw material for the production of
energy products and for direct use by society.
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El analisis de la produccion de cana y aztcar
de la zafra del 2019 esté estrechamente ligado al
comportamiento ambiental ocurrido en la cuenca
baja del rio Guayas. Los ingenios azucareros hacen
los mayores esfuerzos para mejorar sus indicadores
de produccion y rendimientos azucareros, tanto

en campo como en fabrica, bajo las condiciones
meteoroldgicas de baja luminosidad, precipitacion

y oscilacion térmica. El promedio mensual de
temperatura maxima estuvo entre 31.5 °C en marzo
y 28.3 °C en los meses de julio y octubre; mientras
que, el periodo con temperaturas mas bajas se
registrd durante los meses de agosto y septiembre
con 20.3 °C. La oscilacion térmica mas amplia

se observd en el mes de septiembre con 9.2 °Cy

la menor se registrd durante el mes de junio con
6.6 °C. En cuanto a radiacion solar, en el ingenio
San Carlos durante agosto y septiembre; vy, en
AGROAZUCAR, en marzo y abril, se presentaron
promedios diarios de 2.3 horas/dia y durante
octubre y noviembre se registraron apenas 0.5
horas/dia. Las estaciones Banatel e ingenio Valdez
registraron promedios moderadamente superiores
(2.6 horas de brillo solar/dia) en los meses de
marzo, abril y mayo, y por encima de una hora en
los otros meses. La precipitacion se distribuyd entre
los meses de enero a mayo. En este Ultimo mes
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Resumen por
el Director General
de CINCAE

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

se registrd 183.5 mm en San Carlos, 154.7 mm en
AGROAZUCAR, 158.5 mm en Valdez y 50.0 mm en
Banatel. La precipitacion anual registrada en San
Carlos fue de 1,725.9 mm; AGROAZUCAR 1,811.1
mm; Banatel 1,068.2 mm; vy, Valdez 1,503.1 mm.

Debido a las lluvias que se presentaron en mayo
(alrededor de 130 mm), la zafra en los tres
ingenios se inicid a principios de junio en Valdez
y en julio en San Carlos y AGROAZUCAR. La
informacion de FENAZUCAR muestra que en
esta zafra se cosecharon 89,098 ha, con una
produccion de 6,620,206 TM molidas, lo que
permitié alcanzar una produccion de 529,367 TM
de azucar, incluyendo a los ingenios IANCEM,
Monterrey y San Juan, que produjeron 78,309 TM,
cosechando 4,946 ha. El mayor porcentaje de
area cosechada por los ingenios AGROAZUCAR,
San Carlos y Valdez corresponde a la variedad
CC85-92 con un 61% a nivel de cahicultores;
mientras que, en canteros de ingenios (propio)
llegd a 36% el promedio. El ingenio Valdez
presenta la menor area cosechada con esta
variedad (17%) comparada con mas del 30%

en los otros dos ingenios. La variedad ECU-01
ocupa el 28% del total de area cosechada,
ubicandose en el segundo lugar en los tres
ingenios mencionados; aunque, a nivel de
caficultor todavia es baja. El area cosechada




mecanicamente en cana propia llegd a 89.1% en
AGROAZUCAR, 99.2% en San Carlos y 99.6%

en Valdez. A nivel de caficultores los porcentajes
llegaron a: 49.1, 55.5 y 66.6%, en su orden. La
edad promedio de corte en los tres ingenios fue
12.7 meses. El promedio general de produccion
de cafa (TCH) de ingenio y caficultor en esta zafra
fue de 77.9 TCH, superior al 2018 que llegé a 72.3
TCH. El promedio mensual de produccién de cana
de los tres ingenios fue de alrededor de 6.5 TCH/
mes. En la zafra 2019, el rendimiento azucarero
promedio de los tres ingenios fue de 8.8 % pol en
cana. El ingenio AGROAZUCAR obtuvo el mayor
rendimiento azucarero (promedio 9.9 % pol cana).
La produccion de azlcar en promedio de sacos de
50 kg en los tres ingenios, incluyendo canicultores,
fue de 116.6 (SAH), es decir, 9.7 SAH/mes. La
produccion de sacarosa por hectarea en toneladas
(TSH) llegd a 6.8 TSH; el ingenio Valdez obtuvo el
mayor rendimiento, con 7.3 TSH.

Los resultados de investigacion no fueron

ajenos a las condiciones meteoroldgicas antes
mencionadas. En estas circunstancias el CINCAE
busca el desarrollo de nuevas variedades con
mayor producciéon de cafia y mayor rendimiento
azucarero, adaptadas a las condiciones climaticas
que prevalecen en la cuenca baja del Guayas.

En este proceso continuo, cada afio se siembra
un Nuevo grupo de seleccion para luego de
aproximadamente 12 anos obtener nuevas
variedades. Las ocho variedades mejoradas de
cana de azUcar entregadas por CINCAE ocupan
actualmente el 50% del area cultivada en los
ingenios AGROAZUCAR, San Carlos y Valdez.
Continuando con el proceso de mejoramiento
este ano se efectud el tratamiento de induccion a
floracion de 80 variedades/clones, de las cuales el
65.6% florecid en casa de fotoperiodo y 80.3% en
campo abierto. En los estados de seleccion (I al
IV'y semicomerciales), se prioriza la seleccion por
contenido de azucar y rebrote, luego se evalla la
adaptacion y estabilidad en diferentes ambientes.
Esto permitio identificar clones promisorios

que superaron en produccion de azucar a las
variedades testigo: ECU-01, EC-02 y CC85-92.
Actualmente, el clon EC03-590, de alto contenido

de azucar y buena produccién de cafia, sigue
mostrando buenas caracteristicas agronémicas

en ensayos de validacion, semilleros y canteros
comerciales en los tres ingenios; por lo que se

ha multiplicado semilla sana y entregado a los
ingenios previo a la liberaciéon como nueva variedad
en el 2020.

En todos los estados de seleccion, también

se evaluan las caracteristicas de resistencia o
tolerancia a las diferentes enfermedades. Se
evaluaron 21,569 clones de los diferentes estados
de seleccion bajo condiciones naturales de
infeccion; usando escalas internacionales, la gran
mayoria (99.4%) de materiales son resistentes a
roya café y el 99.94% resistentes a roya naranja;
tampoco se observaron sintomas para carbén
(Sporisorium scitamineum Sydow) y mosaico
(SCMV). En otro ensayo para evaluar la resistencia
a carbodn bajo inoculacion artificial, 15 clones

de 17 del estado IV 2010-2011 y CC93-7510,
CC99-2282 y ECU-01, clasificaron como
altamente resistentes. En el proyecto de evaluacion
de variedades introducidas, que tiene entre uno
de sus objetivos ampliar la base genética en la
Coleccion de Germoplasma, se importaron cinco
variedades desde el Centro de Cooperacion
Internacional en Investigacion Agrondmica para

el Desarrollo (CIRAD) de Francia, las cuales se
encuentran en cuarentena cerrada; y, otro grupo
de 10 variedades de LAICA, Costa Rica, ingresaron
a la segunda fase de cuarentena, post-entrada o
abierta. Tres grupos de variedades introducidas se
evaluaron en forma participativa con técnicos de
los ingenios y se identificaron seis variedades con
buenas caracteristicas agrondémicas (CC93-75-10,
CC99-2282, CCO1-1940, CCO1-1922, M 3035/66
y R570). Se entregd semilla sana a los tres ingenios
de estas variedades y se continlan evaluando
conjuntamente con los clones promisorios de los
estados IV 2010-11 y IV 2012,

En los ensayos de manejo de enfermedades para
evaluar el raquitismo de la soca — RSD (Leifsonia
xyli subsp. xyli), se inocularon artificialmente 41
clones en estado IV de diferentes series; 23 de
ellos mostraron susceptibilidad usando la escala
de Comstock (2001). En el proyecto de Produccion
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de Semilla Sana de variedades entregadas por
CINCAE e introducidas, se establecié el semillero
fundacion con 9,620 plantas provenientes de
cultivo de meristemos. Se entregaron 83,180
plantas libres de enfermedades sistémicas
provenientes de yemas, para semilleros basicos
a sembrarse en los ingenios y canicultores.

En este mismo proyecto, se suministrd el servicio
de diagndstico para RSD y escaldadura de la
hoja - LSD (Xanthomonas albilineans) a los tres
ingenios, con un total de 2,371 ha 'y 33,930
muestras, provenientes de semilleros basicos,
comerciales y canteros comerciales. Unicamente
el 1% y 0.6% de los semilleros fueron descartados
por presentar una incidencia superior al 5% de
RSD y LSD, respectivamente. Actualmente, en
los tres ingenios los niveles de RSD y LSD llegan
apenas al 0.005% y 0.009%; mientras que, en
1999 estuvo entre 40% y 3%, en su orden.

Durante los recorridos de campo con los
técnicos del ingenio San Carlos, se observd una
perturbacion en la biodiversidad y en el equilibrio
bioldgico del &fido blanco, Melanaphis sacchari,
causada por una especie invasora denominada
“hormiga loca”, Nylanderia (=Paratrechina) fulva
(Mayr, 1862), debido a un mutualismo entre estas
dos especies. En condiciones normales, el afido
blanco es una plaga que no tiene importancia
econdmica en la produccion de la cafa de azlcar;
sin embargo, a fines de 2018 se presentd una
alta infestacion en el lote 033701, del ingenio

San Carlos, sembrado con la variedad EC-02,
donde también se observd una alta poblacion de
esta hormiga; el cultivo presentd una apariencia
de déficit hidrico severo en las plantas. Se

evalud el efecto de esta asociacion mutualista

en la produccion de cafa mediante dos ensayos
comparando parcelas tratadas con insecticidas y
parcelas no tratadas. En uno de los experimentos
se detectaron diferencias de 12.5% en el peso de
los tallos, a favor del tratamiento con insecticida.
Para el control del afido blanco, los insecticidas
que mostraron mayor eficacia fueron Engeo,
Bacan, Galil y Orthene, en dosis de 200 cc, 200
g, 300 ccy 750 g por hectérea, respectivamente.
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También se estudiaron atrayentes para la captura
de la hormiga y se selecciond como el mas eficaz
el cebo a base de bagazo de cana + atun +
fipronil.

En general, la incidencia de plagas fue baja

a moderada durante 2019, mostrando

campos de cultivo en buen estado sanitario.

El saltahojas, Perkinsiella saccharicida, infestd
preferentemente canteros cortados en tercer
tercio y semilleros jovenes a finales de la época
lluviosa; afortunadamente, una epizootia de
Metarhizium anisopliae ejercidé un buen control
de esta plaga. Las migraciones de esta plaga
desde la cana madura hacia la cana joven
ocurrieron en los primeros meses de zafra;

sin embargo, la presencia de varios enemigos
naturales, especialmente Aprostocetus, Zelus

y Tytthus, controlaron eficazmente este brote
poblacional. Situaciéon similar se observé en
afido amarillo, Sipha flava, al cual los enemigos
naturales, especialmente los coccinélidos, sirfidos
y crisopas controlaron eficazmente. La incidencia
del barrenador del tallo, Diatraea saccharalis, ha
sido muy baja en la mayoria de los campos de los
tres ingenios; con pocos sitios que sobrepasaron
el nivel de dafio econdmico, relacionados con la
época de siembra, infestacion de malezas y la
variedad.

Dentro de los costos de produccion de cana

de azUcar, la fertilizacion quimica es uno de

los rubros mas altos; por ello, es importante
determinar los niveles optimos de cada elemento
para incrementar la produccion de caha y azucar.
Debido al bajo contenido de materia organica (MO)
en los suelos de la costa ecuatoriana, el manejo de
la fertilizacion nitrogenada es muy importante. Este
ano, se realizaron varios ensayos para determinar
el efecto de la fertilizacion nitrogenada sobre la
produccion de cafa en canteros cosechados en
tercer tercio (noviembre y diciembre), donde el
manejo del cultivo se dificulta debido al inicio de

la época lluviosa del siguiente afo. En el ingenio
Valdez, los ensayos realizados en canteros de
cota alta (004-067 y 002-018), con las variedades




EC-02 y EC-04, se observd que el fraccionamiento
del fertilizante nitrogenado, y con aplicaciones
adicionales de 100 kg N/ha durante la finalizacion
del periodo lluvioso, presentd los mejores tonelajes
de cana. En el lote 004-067, la variedad EC-02,
mostré incrementos de cafia entre 10 a 15
toneladas de cana/ha (TCH), al comparar con la
aplicacion normal del ingenio (una sola aplicacion
de urea antes de la llegada de las lluvias). Sin
embargo, en este tercer tercio de zafra, se
deberan realizar mas estudios que incluyan el tipo
de variedad, costos por la adicion del fertilizante
nitrogenado, facilidad y época de aplicacion; vy,
tipos de suelo con limitacién de MO.

Los ensayos en canteros comerciales sobre la
respuesta al N en suelos Vertic haplustept de

los ingenios San Carlos y Valdez mostraron una
tasa optima de N de 120 a 140 kg N/ha, para
obtener el mayor rendimiento de cana y azlcar
de las variedades EC-04 y EC-02 y en un suelo
Fluventic haplutept de Valdez, el nivel 6ptimo
para la variedad EC-02 fue 100 kg N/ha. Con el
objeto de incorporar materia organica al suelo,
evaluaciones por tres anos sobre los beneficios
de la incorporacion del velvet (Mucuna pruriens)

y la reduccion de fertilizante nitrogenado, mostré
un menor efecto al tercer ano de estudio;
solamente en las parcelas con velvet y la reduccion
al 75% de la dosis total de N (125 kg N/ha),
mostrd incrementos de produccion de cana (10
TCH) y una tonelada adicional de azUcar/ha.
Adicionalmente, se continuaron evaluando el uso
de la vinaza aplicada con agua de riego en suelos
Fluventic haplustept (segundo ano experimental)
y Typic tropaquept (primer afno experimental). El
potasio (K) proveniente de la vinaza puede sustituir
el fertilizante sintético potasico (KCI). Las dosis
de 80 y 90 m%ha de vinaza muestran mejoras

de la produccién de cafa y azucar. Sin embargo,
aplicaciones mayores de 90 m3ha podrian
incrementar los valores de cationes cambiables

(especialmente K* y Na*), que alterarian las
condiciones quimicas vy fisicas del suelo.

El Laboratorio Quimico continla apoyando con
los andlisis quimicos a las diversas areas de
investigacion de CINCAE y prestando servicios a
ingenios, canicultores y agricultores. Durante el
ano 2019 realizd un total 38,763 determinaciones
analiticas, al procesar y analizar 6,622 muestras
de tallos, tejidos vegetales de cana azUcar, suelos,
subproductos de la cafia, fertilizantes organicos

e inorganicos, aguas, panela y azicar. Como
parte del Comité de Laboratorios de Analisis de

la Industria Azucarera (CLAIA), se realizaron dos
intercomparaciones (agosto y octubre) con los
cinco laboratorios de los ingenios AGROAZUCAR,
San Carlos y Valdez, para los parametros brix,

% pol en cana, % fibra, % humedad y azliicares
reductores; siendo satisfactorio en todos los
métodos de analisis en CINCAE. Ademas, se inicié
la estandarizacion de los métodos de andlisis de
fenoles y almidones en jugo de cafa, incluyendo
demostraciones practicas para los técnicos de

los cinco laboratorios miembros del CLAIA y
posteriormente se envidé una muestra a ingenios
para su analisis y comparaciones. CINCAE
continla apoyando en actividades de evaluaciones
de calidad de cafna en patio, proveniente tanto de
corte manual y cafa quemada; asi como, cana
cosechada mecanicamente (cana quemada y
cosecha en verde).

Este ario se ha realizado una serie de actividades
de capacitacion y transferencia de tecnologia.
CINCAE ha organizado talleres y seminarios

con la participacion de mas de 600 técnicos,
canicultores, estudiantes nacionales y extranjeros.
El personal técnico también ha publicado varios
articulos técnicos en memorias de congresos
internacionales y boletines técnicos y en

revistas cientificas e informativas nacionales e
internacionales.
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Summary by the
Director General of CINCAE

For the 2019 harvesting season, sugarcane
and sugar production analysis was closely related
to environmental trends in the lower basin of the
Guayas River. Under weather conditions that
included low net solar radiation and rainfall as well
as fluctuating temperature (thermal oscillation),
the sugar mills made every effort to improve their
production indicators for sugar yields, both in

the field and in the factory. The average monthly
maximum temperature was between 31.5°C in
March and 28.3°C in both July and October;

the lowest temperature, 20.3°C, was recorded
during the months of August and September.
The widest thermal oscillation was observed in
September with a range of 9.2°C and the lowest
was recorded during June with a 6.6°C range.
The registered data for solar radiation showed
daily averages of 2.3 hours/day in the San

Carlos mill during August and September, and, in
AGROAZUCAR during March and April. However,
daily solar radiation in October and November
was only 0.5 hours/day in both mills. Banatel and
Valdez weather stations recorded moderately
higher averages (2.6 hours of solar brightness/
day) in March, April and May, but over one hour/
day in the other months. Rainfall was distributed
between the months of January and May. In

the latter month, 133.5 mm of precipitation

was recorded in San Carlos, 154.7 mm in
AGROAZUCAR, 158.5 mm in Valdez, and 50.0
mm in Banatel. The annual rainfall recorded in
San Carlos was 1,725.9 mm; in AGROAZUCAR,
1,811.1 mm; in Banatel, 1,068.2 mm; and, in
Valdez, 1,503.1 mm.

Due to a rainfall of about 130 mm in May,
harvesting season began in early June in the
Valdez mill and in July at the San Carlos and
AGROAZUCAR mills. The information provided
by FENAZUCAR shows a total of 89,098 ha
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harvested in 2019, with 6,620,206 TM of ground
sugarcane, producing 529,367 TM of sugar
These numbers include the small mills IANCEM,
Monterrey and San Juan, which ground 78,809
TM of sugarcane, with a harvested area of 4.946
ha. Variety CC85-92 continues to occupy the
largest percentage of the total harvested area

of AGROAZUCAR, San Carlos, and Valdez

mills, totaling 61% of harvested area for all cane
providers; in contrast, at fields owned by mills
the average is 36%. The Valdez mill has the
lowest percentage of harvested area, 17%, of this
variety. The Ecuadorian variety ECU-01 comes
in second place at the three mills mentioned,
with 28% of the total harvested area; meanwhile,
this number is even lower for the cane provider
areas. The mechanically harvested area in the
mills reached 89.1% in AGROAZUCAR, 99.2%
in San Carlos and 99.6% in Valdez. Cane
providers are still harvesting using 57% manual
labor. The average cane age before harvest in all
three mills was 12.7 months. The overall cane
production per hectare (TCH) at mills and cane
providers was 77.9 TCH, higher than the 2018
harvesting season (72.3 TCH). The average
monthly cane production of the three mills was
around 6.5 TCH/month. The average sugar
accumulation of the three mills was 8.8% pol in
cane. AGROAZUCAR mill had the highest sugar
accumulation, with 9.9% pol cane. The average
sugar production, including farmers, was 5.8
TSH, (0.5 TSH/month). Sucrose production per
hectare in tonnes (TSH) reached 6.8 TSH; Valdez
mill having the highest performance, with 7.3
TSH.

Research results were not unrelated to the
environmental conditions mentioned above.
Under these circumstances, CINCAE continues
to seek the development of new varieties with
higher cane and sugar yields, adapted to the
climatic conditions prevailing in the lower basin of
the Guayas river. In this continuous process, each
year a new selected group is planted in search

of outstanding clones, these are then evaluated
for approximately 12 years until a new variety is
released. Until now, eight improved varieties of




sugar cane have been released by CINCAE, which
currently occupy 50% of the cultivated area in the
fields of the AGROAZUCAR, San Carlos and Valdez
mills. Continuing the process of improvement,

this year the flowering induction treatment of 80
varieties/clones was carried out, of which 65.6%
flourished in the photoperiod house and 80.3% in
open field. In the selection stages trials (I to IV, and
semi-commercial), sugar content and regrowth are
mainly taken in account, then its adaptation and
stability is evaluated in different environments. This
allowed the identification of promising clones that
outperformed the control varieties: ECU-01, EC-
02 and CC85-92. Currently, the EC03-590 clone,
with high sugar content and good cane vyield,
continues to show good agronomic characteristics
in validation trials, seedlings nurseries and
commercial plots in all three mills. Thus, disease
free cane seed was multiplied and delivered to
farmers as part of a pre-release of a new variety in
2020.

In all selection stages, resistance or tolerance to
different diseases were also evaluated. Under
natural conditions of infection, 21,569 clones

of the different selection stages were studied.
Based on the international scale, the majority
(99.4%) materials are resistant to brown rust
(Puccinia melanocephala) and 99.94% resistant

to orange rust (Puccinia kuehnii); no symptoms
were observed for smut (Sporisorium scitamineum
Sydow) and mosaic (SCMV). In another experiment
to evaluate smut resistance under artificial
inoculation, 15 out 17 clones of the stage IV 2010-
2011 and the introduced varieties CC93-7510

and CC99-2282, and the local variety ECU-01,
classified as highly resistant. Under the introduced
varieties project to expand the genetic base in the
Germplasm Collection, five varieties were imported
from the Centre for International Cooperation in
Agronomic Research for Development (CIRAD) of
France and placed in a closed quarantined facility.
Another group of 10 varieties of LAICA, Costa Rica
were planted in the post-entry quarantine facility,
to follow the second phase of the quarantine
process. A field variety participatory evaluation
was performed for three groups of introduced

varieties together with the sugar mill technicians,
identifying six varieties with good agronomic
performance (CC93-75-10, CC99-2282, CCO1-
1940, CC01-1922, M 3035/66 and R570). The
disease-free seeds of the selected varieties were
delivered to mills and also incorporated into the
evaluation trials of stages IV 2010-11 and IV 2012
clones.

The evaluation trials to manage ratoon stunting
disease (RSD), Leifsonia xyli subsp. xyli, included
41 clones from stage IV of selection of different
group series were artificially inoculated; from
these, 23 showed susceptibility based on the
Comstock 2001 scale. In the disease-free seed
production project, and as part of the ongoing
support to propagate varieties delivered by
CINCAE, 9,620 plants from tissue culture
meristems were planted in a foundation seed
nursery. A total of 83,180 plants produced from
single bud cuttings were delivered to the mills
and also cane providers to establish the basic
seedlings nurseries. In this same project, a
diagnostic service for RSD and leaf scald (LSD)
(Xanthomonas albilineans) was supplied to the
mills, adding a total of 2,371 ha with 33,930
samples. Samples were collected from sugarcane
basic seedling nurseries, commercial seed plots,
and also commercial producing plots. Only 1%
and 0.6% of seed nurseries were discarded due
to an incidence of more than 5% RSD and LSD,
respectively. Currently, in all three mills, RSD and
LSD levels only reach up to 0.005% and 0.009%
respectively; whereas, in early 1999, it was
between 40% and 3%.

During several field visits together with
technicians of the San Carlos mill, a biodiversity
and biological balance disturbance was observed
in the white aphid, Melanaphis sacchari, caused
by an invasive species called “tawny crazy

ant”, Nylanderia (=Paratrechina) fulva (Mayr,
1862). Under normal conditions, white aphid is
a pest that has no economic importance in the
production of sugar cane; however, at the end
of 2018 a high infestation was identified in plot
No. 033701 of the San Carlos mill, planted with
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EC-02 variety, where a high population of this
ant was also observed. The sugar cane crop
showed a severe water deficient appearance.
The effect of this mutualist association on

cane production was assessed by two tests
comparing insecticide-treated plots and
untreated plots. One of the experiments showed
12.5% more in stem weight in the plots with

the insecticide treatment. For the white aphid
control, the insecticides that showed the most
efficiency were Engeo, Bacan, Galil and Orthene,
at doses of 200 cc, 200 g, 300 cc and 750 g per
hectare, respectively. Ant catching attractants
were also studied and cane bagasse-based

bait + tuna + fipronil was selected as the most
effective.

Overall, the reported incidence of pests
observed in the sugarcane crop at the lower
Basin of Guayas River ecological zone was from
low to moderate during 2019; with most of the
sugarcane fields in good health condition. The
leafhopper, Perkinsiella saccharicida, infested
fields that were harvested during the third period,
as well as young seedling nurseries which
growing in the late rainy season. Fortunately,

an epizootic of Metarhizium anisopliae exerted
good biological control of this pest. Migrations
of this pest from the matured sugarcane to
young ones occurred during the first months

of harvesting; however, the presence of several
natural enemies, especially Aprostocetus, Zelus,
and Tytthus, effectively controlled any population
outbreak. A similar situation was observed for
the yellow aphid, Sipha flava, whose natural
enemies, especially coccinellids (Lady beetles),
syrphid and chrysopa effectively controlled this
pest. The incidence of the stem borer, Diatraca
saccharalis, has been very low in most fields for
all mills; with few sites that exceeded the level
of economic damage expected for the planting
season, weed infestation, and variety.

Within the sugarcane production costs, chemical
fertilization is one of the highest. Therefore, it

is important to determine the optimal levels of
each element to allow the increase of cane and
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sugar production. At the same time, due to

the low organic matter (OM) content of the soil
at the Ecuadorian coast, the management of
nitrogen fertilization is important. Hence, nitrogen
fertilization studies continued to determine the
effects on cane production. Several trials were
carried out in harvested fields during the third
harvesting period (November and December),
where the management of the crop is difficult
due to the beginning of the rainy season. In

the Valdez mill, evaluation trials were carried

out in higher elevations fields, 004-067 and
002-018, with varieties EC-02 and EC-04. It
was observed that splitting nitrogen fertilizer
application, together with additional applications
of 100 kg N/ha at the end of the rainy period,
allowed the best cane tonnages. In the field 004-
067, the EC-02 variety showed cane increases
between 10 to 15 tons of cane/ha (TCH), when
compared to a single application of N before the
arrival of the rain, which is the usual practice.
However, further studies should be carried out
that include the type of variety, costs for the
addition of nitrogen fertilizer, ease of application
and timeline, and soil types that have OM
limitation. The N response on commercial trials
in Vertic haplustept soils of the San Carlos and
Valdez mills showed an optimal rate of N of 120
to 140 kg N/ha to obtain the highest sugar and
cane yield of the EC-04 and EC-02 varieties;
and in a Fluventic haplustept soil at Valdez,

the optimum N level for the EC-02 variety was
100 kg N / ha. In order to incorporate OM into
the sail, a three-year experiment incorporating
velvet (Mucuna pruriens) and the reduction of
chemical nitrogen fertilizer applications showed
a lower effect at the third year of study; only in
plots with velvet together with a 75% reduction
of the total dose of N (125 kg N/ha) showed
increases in cane production (10 TCH) and an
additional tonne of sugar/ha. Furthermore, the
use of vinasse mixed water irrigation applied in
Fluventic haplustept soils (second experimental
year) and Typic tropaquept (first experimental
year) were evaluated. Potassium (K) from vinasse
can replace synthetic potassium fertilizer (KCl).
Doses of 80 and 90 m¥*ha of vinasse show




improvements in cane and sugar production.
However, applications greater than 90 m3¥/ha
may increase the values of exchangeable cations
(especially K* and Na*), which would alter the
chemical and physical conditions of the sail.

The Chemistry Laboratory continues to support
chemical analyses for research at CINCAE, as

well as offering services to mills, cane growers

and other farmers. During 2019, a total of 38,763
analytical determinations were performed,
processing and analyzing 6,622 samples of
sugarcane stems, plant tissues, soil, by-products,
organic and inorganic fertilizers, water, brown sugar
loaf and sugar. Two comparisons between labs in
August and October for brix, % pol cane, % fiber,
% humidity, and reducing sugars parameters were
conducted as part of the Sugar Industry Analysis
Laboratories Committee (CLAIA). Five laboratories
of the AGROAZUCAR, San Carlos and Valdez mills
were included in this analysis. The CINCAE lab was

classified as satisfactory in all methods of analysis.

In addition, standardization of analyses of phenols
and starches in cane juice were initiated, including
practical demonstrations to technicians from the
five CLAIA member laboratories, with a sample
subsequently sent to the mills for analysis and
comparison. CINCAE continues to support quality
assessments of the cane stored in yards before
grinding, brought in from both manual cutting and
burnt cane, as well as, mechanically harvested
cane (burnt and green cane harvested).

A number of training and technology transfer
activities have taken place this year. CINCAE

has organized workshops and seminars with the
participation of about 600 technicians from the
mills, cane growers, national and foreign students.
Our researchers have also published several
technical and scientific papers in international
congresses, national and international scientific
journals and technical bulletins.
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PROGRAMA DE
VARIEDADES

Edison Silva C. | Fabricio Martinez C. | Cervando Madrid L. | Tito Le6n V. | Alexandra Gémez P.

RESUMEN

El desarrollo de nuevas variedades es un proceso continuo, que se inicia cada afio con un
nuevo grupo de seleccion para obtener variedades con alto rendimiento azucarero y mayor
produccidon de cana, adaptadas a los cambios climaticos que periédicamente se presentan en
la costa ecuatoriana. Como resultado de varios afnos de seleccion, CINCAE ha entregado ocho
variedades mejoradas de cafna de azUcar que ocupan actualmente el 50% del area cultivada
por los ingenios AGROAZUCAR (La Troncal), San Carlos y Valdez. Los resultados obtenidos

en 2019, muestran que luego del tratamiento de induccion a floracion de 80 variedades/
clones, el 65.6% florecieron en casa de fotoperiodo; mientras que, en campo abierto florecid

el 80.3%. Desde los estados iniciales de seleccion (1 y Il), en familias y clones, se prioriza la
evaluacion del contenido de azlcar y rebrote. En los siguientes estados (lll, IV y semicomercial)
se evalla la adaptacion y estabilidad de los clones en diferentes ambientes. Asi, en los estados
2012 y 2013; y estados IV 2008-09 y 2010-11, se identificaron clones promisorios que
superaron en produccion de azlcar a las variedades testigo: ECU-01, EC-02 y CC85-92.

En el proyecto de evaluacion de variedades introducidas y con la participacion de técnicos

de los ingenios se identificaron seis variedades con buenas caracteristicas agronémicas:
CC93-7510, CC99-2282, CCO1-1940, CCO1-1922, M 3035/66 y R570. Una vez seleccionadas,
se entregd semilla sana a los tres ingenios; ademas, se sembraron en ensayos de los estados
[V 2010-11 y IV 2012 para evaluar su comportamiento agronémico en distintos ambientes,
conjuntamente con los clones de esas series y las variedades ECU-01, EC-02 y CC85-92.
Adicionalmente, por el alto contenido de azlcar y buena produccion de cafa mostrada por el
clon EC03-590 en los estados avanzados de seleccion, se realizé un seguimiento en ensayos
de validacion, semilleros y canteros comerciales en los tres ingenios, con el fin de disponer de
mayor informacién y semilla previo a la liberacién como nueva variedad en el 2020.
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DESARROLLO DE VARIEDADES
NACIONALES

Induccion de la floracion

En este afio se seleccionaron 81 variedades y/o

clones de la coleccion activa de germoplasma,
todas se indujeron en campo abierto y 80 de

ellas en casa de fotoperiodo. Como testigos se

escogieron al azar 15 variedades a las cuales

no se les proporciond luz artificial. En la casa de
fotoperiodo, se inicid el tratamiento de supresion
de la induccién para dias largos el 13 de marzo,
aplicando 14 horas y 30 minutos de luz durante

60 dias; mientras que, en campo abierto, se
inicio el 2 de abril. En cuanto al tratamiento
de induccion, en casa de fotoperiodo (Figura
1), se inici6 el 12 de mayo con una longitud
del dia de 12 horas y 55 minutos y una
reduccion diaria de 40 segundos. En campo
abierto (Figura 2), se inici6 el 1 de junio, con
un fotoperiodo de 13 horas, y una reduccion
de 50 segundos por dia.

En casa de fotoperiodo, hubo induccion

en el 79% de las variedades, de ellas
florecieron el 65.6%. Mientras que, en
campo abierto, de las 81 variedades
evaluadas, el 86.4% presentaron induccion
y el 80.3% florecieron. En el testigo se
observé induccion en 6.6% de variedades y
floracion en 2.3% (Figura 3). Los porcentajes
de variedades florecidas en casa de
fotoperiodo y en campo abierto fueron
inferiores a los obtenidos en el 2018, de
73.5% y 90.4%, respectivamente.

Con las flores obtenidas se hicieron 317
cruzamientos, de los cuales 306 fueron
cruzas biparentales, siete policruzamientos
y cuatro autofecundaciones (Figura 4). En la
mayoria de ellos (91.0%), se obtuvieron mas
de 2.0 g de semilla, con un peso promedio
de 5.3 g por cruzamiento. De cada
cruzamiento, se utilizé una muestra de 0.5 g
de semilla para las pruebas de germinacion
(Figura 5). Los resultados mostraron que

Los resultados obtenidos en
2019, muestran que luego del
tratamiento de induccioén a
floracion de 80 variedades/
clones, el 65.6% florecieron en
casa de fotoperiodo; mientras
que, en campo abierto florecio
el 80.3%.
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Figura 3. Porcentajes de variedades vy tallos florecidos en casa de
fotoperiodo, campo abierto y testigo. CINCAE, 2019.
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144 cruzamientos (45.4%) presentaron

mas de 100 plantas germinadas, 43
cruzamientos (13.6%) entre 50 y 100 plantas
y 24 cruzamientos (7.6%) no germinaron
(Cuadro 1).

Estados de seleccién

En los estados iniciales (I y Il) se seleccionan
las mejores familias y clones, de alto
contenido de azUlcar, buen macollamiento,
libre de enfermedades y baja o ninguna
floracion. En los 300 cruzamientos del
estado | 2018, sembrado en CINCAE,

se tomo una muestra de 10 tallos por
familia, de 12 meses de edad, se evalud el
rendimiento azucarero por familia, en % pol

1 MTALES 306
Wi #bljéRGZP;MIENTOS 7
, ‘ ::AlrerOFEE:UNVDACIONES 4
) - TOTAL 317




en cafa y en kilogramos de azlcar
por tonelada de cana (KATC). Cuadro 1. Clasificacion de 317 cruzamientos con base en su germinacion.

Se identificaron 33 cruzamientos CINCAE, 2019.

N . .
(11:0%) con promedios superiores —
a 16% pol en cafa equivalente a Clase germinadas * m
124.4 KATC (valor igual al promedio Porcentaje
mas una desviacion estandar). Aqui, EXCELENTE >300 21 6.6
sobresalen 10 cruzamientos con MUY BUENA 201 - 300 52 16.4

mayor contenido de azucar (Cuadro

2). Entre los progenitores de los S e ! .
cruzamientos sobresalientes se REGULAR 51-100 43 13.6
destacan las variedades nacionales: MALA 1-50 106 33.4
ECU-01 y EC-02, y los clones: ;

SIN GERMINACION 0 24 7.6

ECSP01-441, ECO7-101, EC04-
161, ECSP99-171 y EC03-590, *En 0.5 g de semilla
entre otros.

En el estado Il 2016 (cana planta),

compuesto por 746 clones y tres Cuadro 2. Promedio de rendimiento azucarero, en kilogramos de azucar por

. . tonelada de cafia (KATC) y % pol en cafa de 10 cruzamientos sobresalientes del
variedades testigos (ECU-01, estado | 2018. CINCAE, 2019.
EC-02 y CC85-92), se evaluaron

las variables poblacion de tallos, % Pol
apariencia de planta y presencia de en caha

las enfermedades carbdn, mosaico,

roya comn y roya naranja BP-2017-294  ECSP01-441 EC14-814 138.5 17.3
. BP-2017-341  ECSP01-441 EC14-813 134.8 16.9
Se preseleccionaron 230 clones, y
BP-2017-251  EC07-101 ECSP07-287 132.2 16.5
alos 12 meses de edad se tomaron
muestras de ocho tallos para el BP-2017-264  ECSP99-171 Ja64-20 131.8 16.5
analisis de calidad de la cana. En la BP-2017-312 ECSP2000-1314 ECO07-448 131.6 16.4
Figura 6 se muestra la distribucion BP-2017-321  EC04-161 ECU-01 131.2 16.4
de los 230 clones seleccionados y BP-2017-353  EC04-161 BT65-152 130.4 16.3
sus contenidos azucareros; de ellos,
. BP-2017-248  EC-02 EC07-428 130.1 16.3
131 mostraron altos contenidos
de aztcar (promedios de 118 a BP-2017-350  ECSP98-499 EC03-590 129.8 16.2
137 KATC), similares o superiores BP-2017-75 PGM89-118 Q63 129.5 16.2
al mejor testigo, la variedad EC- Promedio 300 cruzamientos 114.5 14.3
02 con 124 KATC. Las variedades Desviacion estandar 0.9 .

ECU-01 y CC85-92 registraron
promedios de 103 y 109 KATC,
respectivamente. El promedio
general entre clones fue 108 KATC.
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Figura 6. Distribucion de 230 clones seleccionados del
estado Il 2016, en funcién del rendimiento de aztcar (KATC),
evaluados en cafia planta. CINCAE, 2019.

Los estados avanzados de seleccion (lll, IV y
Semicomercial) de todas las series se evaluaron
en diferentes ambientes, en los ingenios
AGROAZUCAR, Valdez y San Carlos para
determinar la adaptacion y estabilidad de los
clones en produccion de cana y azicar a esos
lugares. El estado Il 2012 (primera soca), estuvo
formado por 75 clones y cinco variedades testigos
(ECU-01, EC-02, EC-07, EC-08, y CC85-92). Se
evalud usando un disefo alfa latice 10 x 8, con
dos repeticiones y una parcela de tres surcos de
10 m de longitud, en tres localidades (ingenios):
AGROAZUCAR (Vainillo AO14-150, sembrado en
un suelo Inceptisol), Valdez (cantero 02025, en un
Inceptisol, franco fino) y en San Carlos (023105,
en un Inceptisol, franco arenoso). La cosecha

se realiz6 de forma mecanizada. Se evalud la
produccion de cana en toneladas por hectarea
(TCH), el rendimiento azucarero en % pol en cafia
y se calculd la produccion en toneladas de azlcar
por hectarea (TAH).

Los promedios combinados de las tres localidades
para produccion de cafa y azucar de los

clones y testigos se representaron en curvas de
isoproductividad (Figura 7), donde se observa

a cinco clones con producciones de azlcar
superiores a 12 TAH; mientras que, los cinco
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testigos mostraron 10.7 TAH en promedio. El mejor
clon EC12-1029 alcanzé un promedio de 14.4
TAH, seguido de EC12-1436 con 14.2 TAH y la
mejor variedad testigo fue ECU-01 con 12.5 TAH.

Con los datos de cafna planta y primera soca se
seleccionaron 14 clones: EC12-1029, EC12-1448,
EC12-450, EC12-937, EC12-1436, EC12-1423,
EC12-585, EC12-1102, EC12-638, EC12-1333,
EC12-683, EC12-214, EC12-231 y EC12-1439,
los cuales se sembraron en estado IV, en los

tres ingenios, conjuntamente con las variedades
introducidas: R570, CC01-1922, M3035/66 y
CCO01-1940, y las variedades ECU-01 y CC85-92,
como testigos.

Otro grupo de clones evaluado en este afno fue el
estado Il serie 2013 (cafa planta), compuesto
por 78 clones y tres variedades testigos (ECU-01,
EC-02 y CC85-92). Se uso el diseno alfa latice 9

x 9 con dos repeticiones, en tres localidades: San
Carlos (051202, en un suelo Inceptisol, franco
limoso), AGROAZUCAR (Ruidoso A020-280, en un
Inceptisol, franco arcillo arenoso) y Valdez (001-
031, en un Inceptisol, franco arenoso). De acuerdo

TCH TAH
1401 . .
130 SEG121436
1204  EC12:824  goioons e T el
" Ecu-01 .%; S, CEUBEIE e
12-231 . EC12-183 - & L
110 EQE i 20_1 T EC12 183 ~EC121029 15
100. CEOI2  o 14
b e * T s S,
. Promedio 5 testigo‘s“\\\ 13
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Figura 7. Curvas de isoproductividad con datos combinados
de tres localidades de 10 clones del estado Il 2012 vy
testigos. Primera soca, 2019.




al andlisis combinado de las tres localidades
(datos no presentados) se seleccionaron 37 clones
promisorios de los cuales se esta multiplicando
semilla para sembrar el estado IV 2013 en el 2020.

El estado IV de la serie 2008-09 compuesto por
doce clones y cuatro testigos (ECU-01, EC-02,
EC-06 y CC85-92) fue evaluado en segunda soca
en tres localidades: ingenios, AGROAZUCAR
(Graunit mod. A010-170 en suelo Inceptisol, arcillo
limoso), Valdez (004-010 Inceptisol con textura
arcillosa) y San Carlos (034403, Inceptisol con
textura franco limoso). A la cosecha se registro

la produccion de cana (TCH), pol en cana (%) y
produccion de azucar (TAH).

Al analizar los datos combinados de las tres
localidades y presentarlos en un gréfico de curvas
de isoproductividad (Figura 8), se observa que los
clones EC09-611 y EC09-694 obtuvieron las mas
altas producciones de azUcar superando las 12
TAH; mientras que, el mejor rendimiento azucarero
alcanzo los clones EC08-1265 y EC09-694 con
valores superiores a 13.6% pol en cafia. Cabe
resaltar que de esta serie fueron preseleccionados
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Figura 8. Curvas de isoproductividad con datos combinados
de tres localidades de 12 clones del estado IV 2008-09 y
cuatro testigos. Segunda soca, 2019.

los clones EC08-1265, EC08-1267, EC08-2035,
EC09-611 y EC09-694, los cuales se encuentran
sembrados en semilleros en cada ingenio.

El estado IV 2010-11 (caha planta) esta
conformado por 17 clones, dos variedades
introducidas y tres testigos (ECU-01, EC-02 y
CC85-92), y fue sembrado en los tres ingenios:
San Carlos (051202, en suelo Inceptisol con
textura franco- limoso), AGROAZUCAR (Ruidoso
mod. A020-280, Inceptisol con textura franco
arcillo arenoso) y Valdez (001-031, Inceptisol con
textura franco arenoso).

Se analizaron los promedios para produccion
y rendimiento de azlcar de las tres localidades
para interpretarlo en un grafico de curvas de
isoproductividad (Figura 9). Se observa que un
grupo de seis tratamientos (clones EC11-1548,
EC11-1407, EC11-1420, EC09-774, EC-02 y
CC99-2282), presentaron los promedios mas
altos para producciéon de azUcar, superando
las once toneladas de azucar (TAH). Para el
rendimiento azucarero, el clon EC11-1420
presentd el contenido de azlcar mas alto, con
13.2% pol en cana.

En pruebas semicomerciales de la serie 2007
(primera soca), se evaluaron cuatro clones:
ECO7-141, ECSPQ7-287, ECO7-426 y ECO7-
428, sembrados en cuatro localidades: ingenios,
AGROAZUCAR (Ana Luisa mod. A027-190, en
suelo Entisol con textura franco arcillo arenoso),
San Carlos (020710 con suelo Entisol y una
textura franco arenoso), Valdez, en dos zonas,
(004-048, en suelo Inceptisol con textura franco
arcilloso y 001-001, Inceptisol y textura franco
limoso). En cada localidad variaron los testigos:
AGROAZUCAR, ECU-01 y clon EC03-590; San
Carlos, CC85-92 y ECU-01; v, Valdez, ECU-01 y
EC-06.

Para describir las curvas de maduracion de cada
clon (tratamiento), en el ingenio San Carlos se
determiné el contenido de azucar, % pol en cafa,
desde los 10 hasta los 12 meses de edad. El
clon ECSPQ7-287 presentd alto contenido de
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Figura 9. Curvas de isoproductividad con datos combinados
de tres localidades de 17 clones del estado IV 2010-11, dos
variedades introducidas y tres testigos. Cana planta, 2019.

sacarosa (10% pol en cana) a los 10 meses de
edad y se mantuvo con ese buen rendimiento
azucarero hasta los 12 meses de edad con 12%
(Figura 10).

Las curvas de isoproductividad de la Figura

11, muestran los promedios combinados de
produccion (TCH) y la produccion de azlcar
(TAH) de tres localidades, de los clones: ECO7-
141, ECSP07-287, ECO7-426, EC07-428 y la
variedad testigo ECU-01. El clon ECO7-426 y

la variedad ECU-01 tuvieron producciones de
cana superiores a 77 TCH. La mejor producciéon
de azucar lo obtuvieron los clones ECO7-426 y
ECO07-428 ubicandose en la franja de las 9 TAH
y el mejor rendimiento azucarero lo consiguieron
los clones EC07-428 y ECSP07-287 con
contenidos de azucar superiores a 12.5% pol
en cana.

Se efectud un seguimiento del comportamiento
a nivel comercial, ensayos de validacion,
semilleros y el proceso de multiplicacion de
semilla sana del clon EC03-590 en los ingenios
AGROAZUCAR, San Carlos y Valdez. En general,
este clon se sigue destacando por su alto
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Figura 10. Promedios para contenido de azucar (% pol en
cafna) a los 10, 11 y 12 meses de edad, de cuatro clones
del semicomercial 2007 y dos testigos en primera soca. San
Carlos (020710), 2019.
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Figura 11. Curvas de isoproductividad con promedios
combinados de tres localidades San Carlos (lote 020710),
Valdez (canteros 004-048 y 001-001) de cuatro clones del
ensayo semicomercial 2007. Primera soca, 2019.

contenido de azucar y buena produccion de cana,
caracteristicas que se observaron también a nivel
comercial. De acuerdo con esta informacion y la
registrada en el proceso de mejoramiento (2004

a 2017), este clon sera liberado como nueva
variedad (EC-09) en el afio 2020.




EVALUACION DE VARIEDADES
INTRODUCIDAS.

Comportamiento agronémico
de tres grupos de variedades
introducidas en 2017 y 2018.

Con el proposito de ampliar la variabilidad
genética para el desarrollo de nuevas variedades
de cana, CINCAE importa de forma permanente
variedades de otros centros de investigacion
alrededor del mundo, para usarlas como fuente
de genes (progenitores en cruzamientos). Los
genotipos sobresalientes pasan a formar parte
de los estados IV de seleccion, y de mantener
su buen comportamiento podrian ser liberadas
para la producciéon comercial.

En este afio se evaluaron tres grupos de
variedades. Dos grupos liberados en 2017
(G1y G2). El primero (G1), compuesto por
24 variedades provenientes de Colombia,
Australia, Francia y Estados Unidos, con seis
variedades como testigos. En otro grupo
ingresaron 11 variedades (G2), provenientes

35 35 . Asteriscos

29

No. de Asteriscos - No. Tallos/m

EC-07 M 3035/66

Variedad

CC85-92 CC01-1922 EC-02

de India, Filipinas, Australia, Estados Unidos

y Colombia y se evaluaron conjuntamente

con cinco variedades (testigos). Ademas, se
evalué un tercer grupo introducido en el 2018,
con nueve variedades originarias de la India,
Indonesia, Estados Unidos (Coleccion Mundial
USDA, Miami) y Mauricio, sembradas con tres
variedades testigos. En las evaluaciones de estos
tres grupos se registraron datos agronémicos
como altura, poblacion, diametro de tallo, entre
otros y de calidad de la cana.

En la evaluacion del G1 participaron 21 técnicos
de los tres ingenios. La calificacion consistio

en colocar un asterisco a las variedades que
presentaban buena apariencia de planta y

dos asteriscos a aquellas con muy buena
apariencia, tomando en cuenta su altura,
diametro y poblacién. Las mayores calificaciones
las obtuvieron las variedades comerciales
testigo CC85-92, EC-07, EC-02 y EC-05y las
variedades introducidas CC01-1922, M 3035/66
y R570 (Figura 12), las cuales se repitieron en la
evaluacion similar realizada en cafna planta en
2018. De estas tres variedades se incremento

. Poblacién

28

EC-05 R570

Figura 12. Calificacion general (No. Asteriscos) y poblacion (tallos/m) de tres variedades
introducidas en el 2017 (Grupo 1) y cuatro variedades testigo. CINCAE, febrero 2019
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semilla y se incluyeron en el estado
IV de la serie 2012 que se sembrd en

Cuadro 3. Promedio para fibra (%) y rendimiento azucarero (KATC y % pol
cafna) a los 12 meses, de cinco variedades introducidas sobresalientes y cinco

los tres ingenios. Ademas, se entregd
a los ingenios semilla sana (plantulas
de yemas), para su multiplicacion.

Para las evaluaciones de calidad

testigos, 2017 (G1), primera soca. CINCAE, 2019.

o,
variesad | orgen | e | karc | ePol

de cana, a los 12 meses de edad EC-05 Ecuador 13.0 133.4 16.7
se tomaron muestras de 10 tallos ECU-01 Ecuador 14.7 124.9 15.6
en cada parcela y se determind el NG 28-212 (82-76)  EEUU* 14.0 123.1 15.4
conter’ndo azucarero en kllogr?mos pr— Ecuador 124 1207 153
de azUcar por tonelada de cana
(KATC). En G1 se identificaron siete CC01-1922 Colombia 13.9 122.1 15.3
genotipos con promedios superiores EC-02 Ecuador 14.7 120.9 15.1
a 119.6 KATC (valor igual al promedio EC-07 Ecuador 13.9 119.6 14.9
del ensayo mas una desviacion R570 Isla Reunién  16.2 115.6 14.4
estandar). Se destacaron cinco CC85-92 Colombia 15.9 115.1 14.4
variedades introducidas: NG 28-212 P 91.0555 EEUU 14.0 1044 131
(82-76), CC0O1-1922, R570, CC85-
92y CP91-0555 y cinco nacionales: Promedio 30 variedades 16.4 91.7 11.5
Desviacioén estandar 4.6 27.8 3.5

ECU-01, EC-02, EC-05, EC-08 'y
EC-07 (Cuadro 3). Es importante
mencionar que tanto en cafa planta
Como en cana soca las variedades nacionales
EC-05, EC-07 y EC-08, asf como las introducidas
CC85-92, R570 y NG28-212(82-76), estuvieron
presentes con valores superiores al promedio del
ensayo y formando el grupo de las 10 mejores. Sin
embargo, la variedad NG28-212(82-76) mostro alta
susceptibilidad a la roya comun.

En cuanto a los otros dos grupos de variedades
introducidas, 2017 (G2) y 2018, no se
identificaron materiales promisorios debido a que
la mayoria de ellos son genotipos de Saccharum
spontaneum, Saccharum sinense 'y Erianthus spp,
que se caracterizan por presentar bajos contenidos
de azucar, tallos muy delgados y alta floracion en
algunos de ellos.
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* Coleccion mundial, USDA Miami.

Ensayo de variedades de la Coleccién
Activa para contenido de azucar
(primera soca).

Con el objetivo de identificar variedades y

clones con mayor contenido azucarero en la
coleccion activa para los futuros cruzamientos,

se seleccionaron 90 genotipos (53 variedades
introducidas, seis variedades nacionales y 31
clones nacionales). Este ensayo fue sembrado
usando un diseno alfa latice 10 x 9 con dos
repeticiones y en tres localidades: San Carlos (lote
020604), AGROAZUCAR (Vainillo mod. A014-150)
y CINCAE (lote 14). En todos los ensayos se utilizd
una parcela de dos surcos de 5 m de longitud,
distanciados a 1.5 m entre surcos (CINCAE)




0 1.9 m en doble surco (San Carlos y
AGROAZUCAR). Se evaluaron las variables
rendimiento azucarero en kilogramos de
azUcar por tonelada de cana (KATC) a
los 10, 11y 12 meses de edad, rebrote
(REB) en escala 1 a 5 (1= excelente y 5=
muy malo), floracion (FLOR) en escala de
1 a9 (1= tallos sin induccion y floracion,
y 9= 80% a 100% de tallos florecidos)

y apariencia (APA) en escala 1 a 10 (1=
genotipo con apariencia pésimay 10=
genotipo con excelente apariencia).

El andlisis combinado de las tres localidades
para rendimiento azucarero, muestra que
38 genotipos presentaron altos promedios
(rango a), donde sobresalen los clones
EC-04-161 y ECSP01-445, con promedios
superiores a 119.36 KATC (valor igual al
promedio del ensayo mas una desviacion
estandar). Dentro de este grupo con alto
contenido de azlcar, se destacaron las
variedades y clones: EC04-161, EC-08,
EC03-590, ECSP01-445, ECSP04-744,
EC06-500, ECSPQ7-287, con buen rebrote
y apariencia y sin floracién (Cuadro 4). Con
estos genotipos se formara el grupo de
progenitores de alto contenido de azUcar,
los cuales se utilizaran en los procesos de
induccion a la floracion y cruzamientos en
los proximos anos.

Cuadro 4. Promedios combinados de tres localidades para rendimiento
de azucar (KATC), rebrote (REB), floracion (FLOR) y apariencia (APA), de
15 variedades y/o clones sobresalientes en primera soca. CINCAE, 2019.

| variedad | REB [ FLOR | APA | katC

EC04-161 2.7 1.0 4.2 122.0 a*
ECSP01-445 3.8 2.3 3.7 119.5 a-b
ECSP04-744 3.3 1.0 4.8 117.6 a-c
B74132 3.0 2.3 3.7 117.0 a-d
EC06-500 3.3 1.7 4.3 116.2 a-e*
EC03-590 2.3 3.0 4.5 116.0 a-e
ECSP00-181 3.3 4.8 4.2 115.7 a-e
EC03-256 3.8 1.7 4.5 115.1 a-f
EC02-301 3.8 2.3 3.7 114.5 a-g
EC-08 1.8 3.8 4.8 114.4 ag
EC02-175 3.8 2.3 3.5 114.1 a-g
EC01-750 2.8 4.2 4.3 114.0 a-g
ECSP07-287 2.8 2.2 5.5 113.5 a-g
B75266 2.8 1.0 3.8 113.0 a-h
EC03-619 2.8 1.0 4.0 112.6 a-i
Promedio general 102.5
Desviacion estandar 16.8

KATC= Kilogramos de azucar por tonelada de cafia; REB= Rebrote (escala 1=excelente;
5= muy malo); FLOR= Floracién (escala 1 a 9; 1= tallos sin induccién ni floracién y

9= florecido > 80% de tallos florecidos); APA=Apariencia (escala 1 a 10, 1= Pésimo y
10= excelente); *Promedios seguidos por una misma letra son iguales estadisticamente,
Tukey (p=0.05) *Rango a-¢e es igual a abcde.
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MANEJO DE
ENFERMEDADES

Mayra Valdez A. | Fabian Fiallos E. | Ignacio Viteri M. | Carolina Avellaneda B.

RESUMEN

Se continud con el manejo de la cuarentena cerrada y cuarentena post-entrada de las variedades
introducidas en los Ultimos anos. Se inici6 la evaluacion en cuarentena cerrada de cinco variedades
con distintos origenes importadas desde el Centro de Cooperacion Internacional en Investigacion
Agronémica para el Desarrollo (CIRAD) de Francia. En cuarentena post-entrada o abierta se evaluaron
10 variedades introducidas desde LAICA, Costa Rica. En el proyecto de Variedades Nacionales,

se evaluaron 21,569 clones de los diferentes estados de seleccion bajo condiciones naturales de
infeccion; de los cuales el 99.4% de materiales son resistentes a roya café (Puccinia melanocephala)
y €l 99.94% resistentes a roya naranja (Puccinia kuehnii). Bajo estas mismas condiciones ambientales,
en estos clones no se observaron sintomas para carbén (Sporisorium scitamineum Sydow) o
mosaico (SCMV). En otro ensayo se estudié la reaccién al carbén de 17 clones del estado IV 2010-
2011, caha planta y las variedades introducidas CC93-7510 y CC99-2282; de éstos 15 clones y

las variedades CC93-7510, CC99-2282 y ECU-01 fueron altamente resistentes, los cuales también
mostraron resistencia a roya café, roya naranja y mosaico. Para evaluar la reaccion al raquitismo

de la soca — RSD (Leifsonia xyli subsp. xyli), se inocularon 41 clones en estado IV, de los cuales 23
resultaron susceptibles. En el proyecto de Producciéon de Semilla Sana de las variedades entregadas
por CINCAE e introducidas, se establecio el semillero fundacion con 9,620 plantas meristematicas.
Se entregaron 83,180 plantas provenientes de yemas libres de enfermedades sistémicas para
semilleros basicos, de las cuales al ingenio AGROAZUCAR se entregaron 30,300, ingenio San
Carlos 27,230, ingenio Valdez 20,250 y a caficultores 5,400. Ademas se efectud el diagndstico de
raquitismo de la soca — RSD y escaldadura de la hoja - LSD (Xanthomonas albilineans) a un total de
2,371 ha, con 33,930 muestras de semilleros basicos, comerciales y canteros comerciales de los
tres ingenios. Unicamente, al 1% de ellos se sugiri6 el descarte como semilleros por presentar mas
del 5% de incidencia de RSD y solamente el 0.6% en LSD. Actualmente, los niveles de RSD llegan
apenas al 0.005% y de LSD 0.009%; comparados con el afo 1999, donde se registraron 40% y 3%,
respectivamente.
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EVALUACION DE VARIEDADES
INTRODUCIDAS

Cuarentena cerrada

Como parte de la cooperacion con el Centro
Internacional en Investigacion Agronémica para

el Desarrollo (CIRAD) de Francia, se importaron
cinco variedades de cafa de azdcar, originarias de
China (GT-18), Guadalupe (FR89-746), Mauricio
(M228398), Filipinas (PSR06-041) € islas Reunion
(R586), que actualmente son evaluadas en la
estacion de cuarentena cerrada, ubicada en Bullcay,
provincia del Azuay. En esta misma cuarentena,

se tomaron muestras de tallos y hojas, para el
diagndstico inmunoenzimatico de raquitismo y
escaldadura, a 10 variedades importadas de la

Liga Agricola Industrial de la Caha de Azucar
(LAICA), Costa Rica, en el afio 2018. Unicamente,
la variedad LAICA09-375 presento reaccion positiva
a raquitismo (RSD). Todas las variedades mostraron
reaccion negativa para escaldadura (LSD); al mismo
tiempo, ninguna de las variedades mostraron
sintomas de enfermedades exéticas en esta etapa
cuarentenaria.

Cuarentena post - entrada

En la estacion de cuarentena post-entrada
(cuarentena abierta), se sembraron 15 variedades
introducidas, de las cuales 10 son provenientes de
LAICA, Costa Rica y cinco variedades importadas
desde la Coleccion Mundial de Caha de AzUcar del
USDA, Miami, ingresadas al pais en el afio 2014.
Las plantas se obtuvieron de yemas individuales
tratadas a 51°C por una hora, mas la aplicacion
de Tebuconazole al 1%. Las variedades de Costa
Rica: LAICAQ03-328, LAICAQ7-26, LAICA09-370,
LAICAQ9-374, LAICA09-375, LAICA10-30,
LAICA10-207, LAICA10-804, LAICA12-340 y
LAICA12-344, fueron sembradas en octubre del
presente ano. Las evaluaciones fitosanitarias
realizadas a los tres meses de edad del cultivo,
solo mostraron un 21% de incidencia de mosaico
(SCMV) en la variedad LAICAQ7-26, calificandola
como susceptible. Las variedades de USDA:
CP66-0346, CR67-109-3, Kerah, P-SOR84-13 y

\
o

Se entregaron 83,180 plantas
provenientes de yemas libres de
enfermedades sistémicas para
semilleros basicos, distribuidas

de la siguiente manera: ingenio
AGROAZUCAR 30,300 plantas,
ingenio San Carlos 27,230, ingenio
Valdez 20,250 y a canicultores 5,400.

[J76-412, fueron sembradas a inicios del afo. Esta
ultima fue eliminada por su alta susceptibilidad a
mosaico de la cana de azlcar (SCMV) y CR67-1093
y P-SOR84-13 presentaron 100% de incidencia de
RSD y Kerah 66.6%. Debido a la susceptibilidad de
estas variedades al RSD, se realizo el tratamiento
hidrotérmico a los esquejes, para eliminar esta
enfermedad sistémica y asi posteriormente
ingresarlas a la Coleccion de Germoplasma.
Ninguna de las variedades mostré reaccion a
escaldadura de la hoja. De este grupo solamente
ingresaron a la coleccion de germoplasma las
variedades CP66-0346 y Kerah.

DESARROLLO
DE VARIEDADES NACIONALES

Evaluacion de la incidencia

de enfermedades en clones de los
estados de seleccion, bajo condiciones
naturales de infeccion.

En este afno se evaluaron 21,569 clones de los
diferentes estados de seleccion bajo condiciones
naturales de infeccion. Se detectaron 2,164 clones
con sintomas de roya café (Puccinia melanocephala)
y 719 clones con presencia de sintomas de roya
naranja (Puccinia kuehnii). Sin embargo, segun la
escala de Purdy and Dean (1980), 21,437 clones
resultaron resistentes a roya café y 21,557 fueron
resistentes a roya naranja. En total, calificaron
como susceptibles 132 clones a roya café y 12
clones a roya naranja. En el estado | 2017, primera
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Cuadro 5. NUmero de clones con sintomas de roya café (Puccinia melanocephala) y roya naranja (Puccinia Kuehnii) en los
diferentes estados de seleccion bajo condiciones naturales de infeccion, clasificados segun escala de Purdy and Dean (1980)
CINCAE, 2019.

Roya café (Puccinia melanocephala) Roya naranja (Puccinia Kuehnii)

Clones Clones con Clones Clones Clones con Clones Clones
Estados de seleccion evaluados | sintomas | resistentes! | susceptibles | sintomas | resistentes! | susceptibles

13

El 2017 19,406 1,749 19,294 19,397

Ell 2015 983 269 971 12 22 982 1
Ell 2016 977 103 975 2 105 975 2
Elll 2012 75 20 71 4 2 75 0
Elll 2013 78 9 77 1 0 78 0
EIV 2010-2011 17 5 17 0 1 17 0
EIV 2008-2009 12 3 11 1 0 12 0
EIV 2010-2011 (semillero) 17 4 17 0 0 17 0
Semicomercial 2007 4 2 4 0 0 4 0
Total 21,569 2,164 21,437 132 719 21,557 12

1/ Clones resistentes segun escala de Purdy, L. H. y J. L. Dean. 1980. Un sistema para registrar los datos sobre las interacciones entre la roya
de la cafia de azucar y el hospedero, Memorias del Seminario Interamericano de la Cafa de Azucar |. Enfermedades de la caiia de aztcar, Miami,

8-10 oct., EE. UU. pp. 177-180.

soca, compuesto por 19,406 clones de 278
cruzamientos, se detectaron 1,749 clones con
sintomas de roya café, una incidencia de 9% y
severidad promedio en lamina foliar del 2%, por

lo que el 99.4% de clones fueron resistentes. Con
relacion a roya naranja, Unicamente 589 clones
presentaron sintomas de esta enfermedad, con una
severidad promedio de 0.9% por lo que el 99.9%
son resistentes a esta enfermedad. En el estado
[1I-2015, primera soca, de los 983 clones evaluados
el 98.8% clasificaron como resistentes a roya café
y el 99.9% como resistentes a roya naranja. En

el estado 1I-2016, cafna planta, de los 977 clones
evaluados 99.8% de ellos mostraron resistencia

a roya café y roya naranja. En los 75 clones del
estado llI-2012, primera soca, y 78 del estado |ll-
2013, cafa planta, el 94.7% y 98.7%, clasificaron
como resistentes a roya café, respectivamente y
ningun clon presenté sintomas de roya naranja. En
el estado IV 2010-2011, cafa planta, con 17 clones
y en el estado IV 2008-2009, segunda soca, con 12
clones, solamente el clon EC08-1254 mostrd grado
6y severidad del 10% a roya café, considerandose

CINCAE
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susceptible a esta enfermedad. En los ensayos
semicomerciales serie 2007, los cuatro clones en
primera soca, se comportaron como resistentes a
royas. Todos los clones evaluados en los diferentes
estados de seleccion no presentaron sintomas de
carbén y mosaico (Cuadro 5).

Reaccion de clones del estado IV 2010-
2011 y dos variedades introducidas

al carbo6n de la cana de azucar
(Sporisorium scitamineum Sydow),
mediante inoculacidn artificial.

Se evalud en cana planta, la reaccién al carbdn
de la cana de azUcar (Sporisorium scitamineum
Sydow) de 17 clones del estado IV 2010-2011, las
variedades introducidas CC93-7510 y CC99-2282
y seis testigos con diferente grado de reaccion a la
enfermedad, mediante inoculacion artificial usando
esporas del hongo suspendidas en agua (2.5 g/L.).
De acuerdo a la escala de Hutchinson y Daniels
(1971), 15 clones y las variedades CC93-7510,
CC99-2282 y ECU-01 clasificaron como altamente



resistentes. Los clones EC11-1548, EC11-1620 y
EC10-188 con la variedad CC99-2282 clasificaron
como resistentes por presentar incidencia menor
al 1%. Los testigos, CP57-603 y 1995:R55P04
se mostraron muy susceptibles, mientras que

la variedad BRD28-21 fue intermedia. Solo el

clon EC09-435 clasific6 como moderadamente
resistente (Cuadro 6).

Reaccion de los clones del estado IV
2010-11 y las variedades introducidas
CC93-7510 y CC99-2282, a roya comun
(Puccinia melanocephala), roya naranja
(Puccinia kuehnii) y mosaico (SCMV-
Potyvirus).

Se evaluaron 17 clones del estado IV 2010-11 y
dos variedades introducidas (CC93-7510 y CC99-
2282) a roya comun (Puccinia melanocephala),
roya naranja (Puccinia kuehnii) y mosaico
(Sugarcane mosaic virus SCMV-Potyvirus). Se
sembraron las variedades susceptibles B43-62,
SP79-2233 y B74-132, dentro del ensayo como
lineas infectoras de las tres enfermedades, en su

orden. Se registraron 14 clones sin sintomas de
roya café; aunque los clones EC10-188, EC11-775
y EC11-1548 mostraron desarrollo de pustulas

o0 manchas en la lamina foliar, menor a 0.3% de
severidad y se clasificaron como resistentes.

Las variedades testigos CC85-92 y CR74-250
calificaron como susceptibles y B43-62 como
altamente susceptible (Cuadro 7). Para roya
naranja, el clon EC10-737, la variedad CC93-7510
y la variedad testigo SP79-2233 tuvieron 0.1%,
0.5% y 1% de severidad. Respecto al mosaico,
todos los clones mostraron altos niveles de
resistencia a esta enfermedad.

Reaccidén de clones promisorios en
estado IV de distintas series y las
variedades introducidas CC93-7510

y CC99-2282, a raquitismo de la soca
(Leifsonia xyli subsp xyli).

Se establecié un ensayo para evaluar la reaccion
al raquitismo de la soca (RSD) de 38 clones

promisorios, la variedad ECU-01 vy tres variedades
introducidas, CC93-7510, CC99-2282 y PCGA12-

Cuadro 6. Reaccién a carbén (Sporisorium scitamineum Sydow) de 17 clones del estado IV 2010-
2011, dos variedades introducidas (CC95-7510 y CC99-2282) y seis variedades testigo, en cana

planta. CINCAE, 2019.

Grado Descripcion Clones del estado IV 2010-2011
de reaccion de la reaccion y variedades introducidas

EC10-793
EC10-737
1 Altamente resistente e
EC10-644
EC11-775
EC11-1407
3 Resistente BRD 81-28%
4 Moderadamente resistente EC09-435%
5 Intermedio BRD28-21%
8 Muy susceptible CP57-603%

EC11-1420 EC09-744
EC11-1448 EC08-2098
EC11-1571 CC93-7510
EC11-1707 ECU-01%
EC11-1803 EC11-1548
EC11-1808 CC99-2282
EC11-1620 EC10-188

1995:R55P04 ¥

1/ Escala 1 al 9, propuesta por Hutchinson. P. B. y J. Daniels. 1971. Description of sugar cane clones. 2. Genetical and
disease resistance information. Proc. ISSCT. 14:120-123. 2/ Testigos con diferentes grados de reaccion.
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Cuadro 7. Reaccion a roya comun (Puccinia melanocephala) de 17 clones del estado IV 2010-2011, dos variedades
introducidas de Colombia y tres testigos , en cafa planta. CINCAE, 2019.

Descripcion de la reaccion a roya café | Severidad (%) Clones del estado IV 2010-11

EC10-793 EC11-1407 EC11-1620 EC09-744
EC10-737 EC11-1420 EC11-1707 EC08-2098

Altamente resistentes 00 EC10-983 EC11-1448 EC11-1803 CC93-7510
EC10-644 EC11-1571 EC11-1808 CC99-2282
Resistentes 0.1-1.0 EC10-188 EC11-775 EC11-1548  ECO01-744"
Susceptibles 1.1-10.0 CC85-92"  CR74-250"
Altamente susceptibles >10.0 B43-62"
1/ Testigos

745. Los materiales se inocularon con jugo de
cana infectada con raquitismo de la soca. A

los 10 meses de edad del cultivo se efectud el
diagnostico tomando una muestra de 30 tallos
por clon. De acuerdo a los resultados, el 32.5%
de los clones clasificaron como resistentes

a moderadamente resistentes, el 10% como
moderadamente susceptibles y el 57.5% como
susceptibles, segun escala propuesta por
Comstock (2001). Cabe recalcar que la mayor
incidencia de RSD ocurri¢ en los clones EC08-
2035, EC11-1808 vy las variedades CC99-2282,
CC93-7510 y PCGA12-745, con porcentajes
de incidencia que oscilaron entre 30 a 35%. La
variedad ECU-01 estuvo en el rango del 10-12%
(Cuadro 8).

PRODUCCION DE SEMILLA SANA

Plantas meristematicas

Este ano se multiplicaron 15,765 plantas
meristematicas de clones promisorios, variedades
nacionales ¢ introducidas. Las variedades y clones
en proceso de reproduccion mediante cultivo

de tejidos son: EC-07, variedades introducidas
CC85-92, CC01-1940, CCO1-1922, CC93-7510y
CC99-2282, clones promisorios EC03-590, EC06-
352, EC08-1265, EC08-1267, EC08-2035, EC09-
611, ECSP04-323 y ECSPQ7-287; variedades

en cuarentena M3035/66, R-570, CR67-109-3
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y LAICAQ9-375. Las plantas sanas se destinan
para el establecimiento de semilleros fundacion en
CINCAE y siembras en cuarentena post-entrada.
Mediante este sistema, también se producen
plantas sanas de variedades introducidas que

no presenten enfermedades exdticas para que
formen parte de la Coleccion de Germoplasma.
Adicionalmente, se entregaron 10,800 plantas
meristematicas de la variedad CC01-1940 (3,800
plantas ingenio AGROAZUCAR; 4,000 plantas
ingenio San Carlos y 3,000 plantas ingenio Valdez).

Semillero fundacién

El semillero fundacion (Figura 13), constituye la
base para la multiplicacion de plantas libres de
enfermedades sistémicas con alta pureza genética.
El primer semillero se sembro el 15 de febrero de
2019, en CINCAE en el lote 20A de 0.74 ha, con
las variedades: CC01-1940, EC03-590, ECU-01,
EC-02, EC-08, EC-04, EC-05, EC-06, EC-07 y
CC85-92. El segundo semillero se sembro el 15
de marzo de 2019, ubicado en el lote 20B de

0.26 ha, con los clones y variedades: EC03-590,
Ragnar y EC-08. De estos semilleros se entregaron
4,219 paquetes de 20 a 40 esquejes para el
establecimiento de semilleros basicos en cada
ingenio (Cuadro 9).

En diciembre del 2018 se efectud un incremento
del semillero fundacion en los lotes 26, 27 y 28



Cuadro 8. Reaccion a raquitismo de la soca (Leifsonia xyli subsp. xyli) de 15 clones del estado IV 2008-09, 16 clones del estado
IV 2010-11, cuatro clones de la serie 2004, clones ECSP06-352 y EC03-590 y las variedades CC93-7510 y CC99-2282 , cana
planta. CINCAE, 2019.

Descripcion de la reaccion a RSD | Incidencia (%)* Clones del estado IV

ECSP04-323 ECSP06-352 EC08-1258 EC09-611 EC11-1420

Resistentes 0.0-2.0
ECSP04-316 ECSP07-287 EC08-1267 EC09-905 EC11-1620
Moderadamente resistentes 21-3.0 ECSP04-043 EC09-870 EC10-983
Moderadamente susceptibles 3.1-5.0 EC08-1891 EC08-1296 EC09-694 EC11-1548
5.1 -10.0 ECO08-1254 EC08-1265 EC09-237 EC10-793 EC10-737

EC03-590 EC08-1338 EC09-744 EC11-1407 EC11-775
10.1 - 20.0 ECSP04-314  EC08-2098 EC10-644 EC11-1707 ECU-01"
EC08-1260 EC09-603 EC10-188 EC11-1803
20.1 - 30.0 PCGA12-745" EC11-1571
> 30.1 EC08-2035 EC11-1808 CC99-2282 CC93-7510

Susceptibles

1/ Testigos; 2/ Comstock J.C. 2001. Breeding for Ratoon Stunting disease resistance; is it both possible and effective?. En: Proceedings,
Congress of the International Society of Sugar Cane Technologists ISSCT, 24. Brisbane, Australia. Sep. 17 — 21. pp. 471-476.

Cuadro 9. Numero de paguetes de esquejes por variedad del
semillero fundacién, cafia planta, entregados a los ingenios
San Carlos, Valdez y AGROAZUCAR. CINCAE, 2019.

711 0

ECU-01 101
EC-02 835 0 0
EC-05 " 0 0 395
EC-07 " 110 0 38
EC-08 0 381 223
EC03-590 ¥ 352 567 45
CC85-92 ¥ 200 45 0
i ke ; CC01-1940 ¥ 131 57 28
Sy R, B R Subtotales 2,339 1,151 729
o AR AR Total 4,219
Figura 13. Semillero fundacién 2019 caha planta, 1/ Variedades nacionales, 2/ Clon promisorio
proveniente de plantas meristematicas. CINCAE 2019. 3/ variedades introducidas
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del CINCAE con semilla del semillero fundacion
2017. Se entregaron esquejes a los ingenios
Valdez, AGROAZUCAR y San Carlos, para el
establecimiento de sus respectivos semilleros
basicos (Figura 14). Se entregaron un total de
6,814 paquetes, con 20 a 40 esquejes cada uno,
incluyendo cuatro variedades nacionales y un
clon promisorio (Cuadro 10).

Produccioén de plantas
de yemas individuales

Durante el 2019 se produjo un total de 83,180
plantas de yemas individuales obtenidas de

los semilleros fundacion del CINCAE, con lo

cual se atendi¢ la demanda de los ingenios y
caficultores, para establecer sus semilleros
basicos. El proceso de produccion de estas
plantas se inicié en mayo 2019, entregando
30,300 plantas al ingenio AGROAZUCAR, 27,230
a San Carlos, 20,250 a Valdez y 5,400 plantas a
canicultores (Figura 15).

DIAGNOSTICO DE ENFERMEDADES

Diagnéstico de raquitismo de la soca
(Leifsonia xily subsp xily) y escaldadura
de la hoja (Xanthomonas albilineans)
en los semilleros basicos y comerciales
de los ingenios

El diagndstico de enfermedades es un proceso
importante para conocer el estado sanitario de
los semilleros y la toma de decisiones sobre su
uso en la multiplicacion de semilla 'y siembras
comerciales. En este periodo se efectud el
diagnostico de raquitismo y escaldadura a 2,376
ha de los ingenios. Se proceso un total de 33,930
muestras de hojas (TVD+3) y tallos, con 13,440
del ingenio San Carlos, 13,770 del ingenio Valdez
y 6,720 del ingenio AGROAZUCAR. Del total de
area analizada el 51% corresponden a variedades
nacionales; 45% a variedades introducidas y el 4%
a clones nacionales.
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Figura 14. Corte por esquejes de semilla sana realizada por
personal del ingenio AGROAZUCAR. CINCAE, 2019.

Cuadro 10. Numero de paquetes de esquejes por variedad
del semillero fundacién, de primera soca, entregados a los
ingenios San Carlos, Valdez y AGROAZUCAR. CINCAE, 2019.

AGROAZUGAR
147

ECU-01 1,253 0

EC-02 1,220 0 508
EC-04 0 0 796
EC-05 " 0 0 666
EC03-590 # 1,033 740 451
Subtotales 3,506 740 2,568

1/ Variedades nacionales, 2/ Clon promisorio.

En el ingenio San Carlos, de 1,029.9 ha de
semilleros basicos y comerciales se obtuvo un
promedio ponderado de incidencia de 0% a
0.002% para RSD; siendo las de mayor porcentaje
CC85-92 y ECU-01. Respecto a LSD, la incidencia
en CC85-92 fue de 0.026% y en los clones ECO8-
2035, 0.66% y EC03-590, 0.13%. En el ingenio
Valdez se evaluaron 574.5 ha, de las cuales 22.5
ha fueron semilleros basicos y 552 ha semilleros
comerciales; no se encontro incidencia de
raquitismo y escaldadura en semilleros basicos;



Figura 15. Entrega de plantas de yemas individuales al personal de los ingenios
AGROAZUCAR (a), San Carlos (b) y Valdez (c). CINCAE 2019.

Cuadro 11. Resultados del diagndstico de Raquitismo de la soca (Leifsonia xily subsp. xyl) y Escaldadura de la hoja
(Xanthomonas albilineans) efectuados en semilleros basicos y comerciales; y, canteros comerciales de los ingenios San Carlos,

Valdez y AGROAZUCAR, 2019.
Incidencia (%)
< Raquitismo Escaldadura
Area Edad No_ NO. —
M

Ingenio San Carlos

Basicos 1.6 6.5 260 260 0.000 0.0 0.000 0.0
Comerciales  1,028.3 8.9 6,460 6,460 0.002 9.0 0.051 6.0
Total Ingenio 1,029.9 7.7 6,720 6,720 0.001 9.0 0.026 6.0
Ingenio Valdez
Basicos 22.5 7.6 250 250 0.0 0.0 0.0 0.0
Comerciales 552.0 8.3 6,635 6,635 0.0002 8.0 0.001 8.0
Total Ingenio 574.5 8.0 6,885 6,885 0.0001 8.0 0.0005 8.0
Ingenio AGROAZUCAR
Comerciales 771.6 7.1 3,360 3,360 0.015 1.0 0.003 4.0
Total Ingenio 771.6 7.1 3,360 3,360 0.015 1.0 0.003 4.0
TOTAL/PROM.  2,376.0 7.6 16,965 16,965 0.005 9.0 0.0097 8.0

a/. Porcentaje de tallos y hojas infectadas. b/. Maximo nivel de infeccion observado

mientras que, en los semilleros comerciales la EC-05. Con respecto a LSD la incidencia fue de
incidencia de RSD estuvo por debajo del nivel 0.003% en la variedad CC85-92 (Cuadro 11). Un
critico, con 0.0002% en la variedad ECU-01. Con resumen del diagndstico muestra que, en el ingenio
respecto a LSD la incidencia fue de 0.001% en la San Carlos el 97.8% de los semilleros estuvieron
variedad CC85-92. En el ingenio AGROAZUCAR libres de RSD y el 94.4% libres de LSD; en Valdez
se evaluaron 771.6 ha de semilleros comerciales, el 98.0% resultaron libres de RSD y el 95.9% de
mostrando un promedio ponderado de incidencia LSD; y, en AGROAZUCAR el 100% de semilleros
de RSD de 0.015% en las variedades CC85-92 y estuvieron libres de RSD y el 97.6% de LSD.
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MANEJO DE
PLAGAS

Jorge Mendoza M. | Dario Gualle A. | Patricia Gémez P.

RESUMEN

La incidencia de plagas que atacan la cafa de azUcar en la zona ecoldgica de la cuenca baja del rio
Guayas, durante 2019 fue baja a moderada, mostrando campos de cultivo en buen estado sanitario.
Sin embargo, hacia el final de la época lluviosa ocurrié un incremento poblacional del saltahojas,
Perkinsiella saccharicida, que infestd preferentemente los canteros cortados en tercer tercio y
semilleros mas jovenes, afortunadamente, se presentd una epizootia de Metarhizium anisopliae que
gjercié un buen control de esta plaga. Posteriormente, ocurrié una migracion de las poblaciones
remanentes de Perkinsiella desde la cafia madura hacia la cafa joven. Estas migraciones permitieron
iniciar dos ensayos en las variedades EC-02 y CC85-92, para estimar los efectos de esta plaga
sobre la produccion y rendimiento. Sin embargo, no se pudo continuar con los experimentos,
debido a la presencia de varios enemigos naturales; especialmente, Aprostocetus, Zelus y Tytthus.
En el caso del &fido amarillo, Sipha flava, una vez mas los enemigos naturales, especialmente los
coccinélidos, sirfidos y crisopas controlaron eficazmente esta plaga. La incidencia del barrenador del
tallo, Diatraea saccharalis, ha sido muy baja en la mayoria de los campos de los tres ingenios; sin
embargo, existen focos o sitios que sobrepasan el nivel de dafo econdémico, que se relacionan con
la época de siembra, infestacion de malezas y la variedad. Un hecho relevante, fue la presencia del
afido blanco, Melanaphis sacchari, asociado con la “hormiga loca”, una especie invasora identificada
como Nylanderia (=Paratrechina) fulva, causando una perturbacion en la biodiversidad y en el
equilibrio bioldgico de este &fido. Normalmente, el &fido blanco es una plaga muy comun de la cana
de azucar, que no ha representado importancia econdémica en la produccién del cultivo. A fines de
2018 se presento una alta infestacion en el lote 033701 del ingenio San Carlos, sembrado con la
variedad EC-02, presentando sintomas con las hojas enrolladas, abundante fumagina, hojas con
manchas irregulares de color café y puntas secas, con una apariencia de déficit hidrico severo. Un
estudio sobre el efecto de este mutualismo mostré que los tratamientos donde se aplicéd insecticida
incrementd 12.5% en el peso de tallos, comparados con los no aplicados. Para la captura de la
hormiga se seleccioné como atrayente el atin y para el control de la misma resultd muy eficaz el
cebo a base de bagazo de cafa + atun + fipronil. Para el control del afido blanco, los insecticidas que
mostraron mayor eficacia fueron Engeo, Bacan, Galil y Orthene, en dosis de 200 cc, 200 g, 300 cc y
7509 por hectarea, respectivamente.
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SALTAHOJAS,
Perkinsiella saccharicida Kirkaldy

Hacia el final de la época lluviosa ocurrié un

incremento poblacional del saltahojas, Perkinsiella /'”

saccharicida, que infestd preferentemente los
canteros del tercer tercio y los semilleros mas
jovenes; afortunadamente la ocurrencia oportuna
de los enemigos naturales, especialmente el
hongo Metarhizium anisopliae ejercieron un buen
control de esta plaga. Posteriormente, en los
primeros meses de zafra ocurrid, como es natural,
una migracion de las poblaciones remanentes

de adultos desde la cafia madura hacia la cafa
joven. En estos escenarios se iniciaron dos
ensayos para estimar los efectos de la duracion
del periodo de infestacion de esta plaga sobre

la produccion y rendimiento en las variedades
EC-02 y CC85-92. Sin embargo, la presencia

de sus enemigos naturales, especialmente
Aprostocetus, Zelus, Tytthus y el hongo M.
anisopliae controlaron eficazmente este brote
poblacional, impidiendo la continuidad de estos
experimentos (Figura 16). En otro experimento, en
condiciones controladas (insectario), se evalud la

“~_ Un hecho relevante,
fue la presencia del

\. éfido blanco, Melanaphis
sacchari, asociado con la “hormiga
loca”, una especie invasora
identificada como Nylanderia
(=Paratrechina) fulva, causando una
perturbacion en la biodiversidad y en
el equilibrio biolégico de este afido.

)
\
\

preferencia del saltahojas sobre ocho variedades
y cinco clones promisorios de cana de azicar. La
infestacion se efectud cuando las plantas tenian
tres meses de edad, liberando 10 adultos por
brote. A los 15 dias después de la infestacion se
evaluo el nUmero de posturas en la hoja TVD+2
(Top Visible Dewlap = hoja mas alta expandida
con collar visible) a los 32 dias de infestacion (DDI)
el nUmero de ninfas pequenas y, a los 40 DDI el
numero de ninfas grandes y adultos por brote.
Los resultados mostraron diferencias altamente
significativas entre los cultivares, siendo consistente

100 1 r 65

I Adultos P. saccharicida/brote - 60
80 - I Ninfas pequenas P. saccaricida/UHBAT - 55 _g
I Ninfas grandes P. saccaricida/UHBAT - 50 :g
" e NUm. Zelus sp./brote - 45 g
% 60 - —=—= % mortalidad por M. anisopliae Lao ©
< - 35 %
= X
3 a0 o
o
s 40 A L 25 ?,
- 20 %
-15 N
20 4 [ =

.| s

0 - a L 0

3.4 3.7 3.9 4.1 4.6
06.08.19(15.08.19|23.08.19[30.08.19|06.09.19 | 16.09.19|30.09.1907.10.19| 14.10.19[21.10.19| 05.11.19[ 18.11.19 | 05.12.19{20.12.19 | 07.01.20

EDAD (meses) / FECHA DE EVALUACION

Figura 16. Fluctuacion poblacional de Perkinsiella saccharicida y sus enemigos naturales en las parcelas testigo, var. CC85-92.
Ingenio San Carlos, 2019 - 2020.
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en todas las variables evaluadas. Los cultivares
mas infestados 0 con mayor preferencia (por
encima de la media mas una desviacion estandar)
fueron EC-04, EC-08 y ECU-01; mientras que,

los cultivares que tuvieron menos preferencia (por
debajo de la media menos una desviacion estandar)
fueron EC08-2035 y EC09-611, seguidas de EC0O3-
590 y CC85-92. Los demas cultivares mostraron
un comportamiento intermedio (Figura 17). En otro
experimento realizado en CINCAE, las variedades
con mayor numero de posturas del saltahojas,

en una muestra de 20 cm de la parte basal de la
Ultima hoja bajera adherida al tallo, fueron EC-06 y
ECU-01; mientras que, las menos infestadas fueron
EC-07, ECSPQ7-287 y EC03-590 (Figura 18).

En cuanto a los efectos de quema de la cafa
sobre las poblaciones del saltahojas, no se
observaron diferencias significativas entre canteros

EC08-2035
EC09-611
CC 85-92
EC03-590
EC-07
EC08-1267
EC-05
EC08-1265
EC-02
EC-06
EC-08
ECU-01
EC-04
Promedio

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
No. NINFAS

Figura 17. Numero de ninfas grandes de saltahojas
(Perkinsiella saccharicida), registrada en la hoja TVD+2 a los
40 dias de infestacion, en 13 variedades y clones de cafia de
azucar. CINCAE, 2019.
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cosechados en cafa verde y canteros cosechados
con cafia quemada, exceptuandose las ninfas
pequefas que fueron mas numerosas en €l lote

de cafa quemada, a los 3.1 meses de edad.

Sin embargo, en ambos tipos de cosecha las
poblaciones del saltahojas fueron muy bajas. Estos
resultados explican la condicion de plaga exégena
y migratoria que caracteriza al saltahojas.

BARRENADORES DEL TALLO:
Diatraea saccharalis Fab.
y Metamasius hemipterus L.

En general, al momento de la cosecha en los

tres ingenios, los niveles de danos causados

por estas plagas en los canteros evaluados

estan por debajo del nivel de dafo econdmico
reconocido internacionalmente (5% de entrenudos
danados o intensidad de infestacion); sin

EC-07
ECSP07-287
ECO03-590
EC07-428
EC-08
CC85-92
EC-05
EC-04
EC-02
ECO07-141
ECU-01
EC-06

Promedio

T T T 1
0 50 100 150 200 250
No. POSTURAS

Figura 18. NUmero de posturas de saltahojas (Perkinsiella
saccharicida), registrada en la hoja TVD+2 a los 15 dias de
infestacion, en 12 variedades y clones de cana de azucar.
CINCAE, 2019.




embargo, existen condiciones particulares donde
el nivel de infestacion puede ser mayor, lo cual
esta relacionado con infestacion de malezas
(especialmente gramineas), siembras tardias y
variedades mas preferidas por la plaga. Con el
objeto de evaluar la preferencia varietal de esta
plaga, se efectuaron tres experimentos en campo,
donde se compararon ocho variedades y cuatro
clones promisorios. La mayor infestacion se
presentd en el ensayo ubicado en el ingenio Valdez
(cantero 002-059), con diferencias altamente
significativas entre variedades, siendo los de
mayor preferencia para la plaga los clones ECO7-
428, ECSP07-287 y la variedad EC-04, con 29.4,
26.7 y 26.4% de intensidad de infestacion (%

.1.), respectivamente. En cambio las variedades
ECU-01y EC-06 fueron las menos atacadas, con
11.3 % L.I. (Figura 19). En los ensayos ubicados
en el ingenio San Carlos y CINCAE los niveles de
infestacion fueron menores y no hubo diferencias
estadisticas entre los cultivares; sin embargo, el
comportamiento de las variedades y clones fue
similar a lo observado en el ingenio Valdez.

Respecto al efecto de quema de la cana sobre

las poblaciones de estos barrenadores, se
observé una baja incidencia de D. saccharalis en
ambos tipos de cosecha (caha en verde y cafa
guemada), variando entre 0.0 y 0.2% de intensidad

ECU-01
EC-06
EC-05
EC-07

ECSP03-590
EC-02
ECO07-141
CC85-92
EC-08
EC-04
ECSP07-287
ECO07-428

T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30
Intensidad de Infestacién (%)

Figura 19. Porcentaje de Intensidad de Infestacion causado
por Diatraea saccharalis en ocho variedades y cuatro clones
de cafa de azlcar. Ingenio Valdez, 2018-2019.

de infestacion; mientras que, las poblaciones del
picudo rayado (M. hemipterus) (adultos/trampa)
fue mayor en los canteros que habian sido
cosechados en verde, alcanzando una proporcion
de7.3a1y2.7 a1, conrelacion a los canteros
cosechados con cafa quemada, alos 2.1y 3.5
meses de edad, respectivamente (Figura 20).

25 7
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8 20 4 Il Cosecha de cafia quemada
€
8 151
@
o]
S 10
Q
S
“ Il ll Il l.

0 -_.‘

19.09.18 30.10.18 16.11.18 28.11.18 12.12.18 16.01.19 13.02.19 21.03.19

EDAD (meses) / FECHA DE EVALUACION

Figura 20. NUmero de adultos del picudo rayado, Metamasius hemipterus, capturados por trampa, en canteros
cosechados en verde y canteros cosechados con cana quemada. Ingenio San Carlos, 2018-2019.
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AFIDOS O PULGONES:
Sipha flava (Forbes) y Melanaphis
sacchari (Zehntner)

El &fido amarillo, Sipha flava, es una plaga que
esta muy relacionada con la época seca; sin
embargo, en este ano el inicio de la infestacion
ocurrié un poco mas tarde y con menor intensidad
que en anos anteriores. La intervencion oportuna
de los enemigos naturales, especialmente los
coccinélidos de los géneros Scymnus, Diomus,
Cycloneda, Hypodamia, Harmonia, Olla, sirfidos

y crisopas; Y, las buenas practicas agronémicas,
especialmente riego, fertilizacion y control de
malezas, ejercieron un buen control de la plaga

y le confirieron mayor tolerancia al cultivo. Como
resultado de este control natural, Unicamente en el
ingenio San Carlos se efectud el control quimico de
esta plaga en 172.13 ha, lo que representa menos
del 1% del érea cultivada con cafa en la zona

de influencia de los tres ingenios mas grandes.
Respecto a las variedades y clones, los cultivares
con mayor infestacion fueron ECSP07-287, ECO7-
741, EC-04, CC85-92, EC-05 y EC-02; mientras
que, las variedades EC-06 y EC-08 mostraron
menor infestacion (Figura 21).
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Figura 21. Porcentaje de hojas infestadas por &fido amarrillo,
Sipha flava, en 11 cultivares de cafa de azlcar, a los 2.7
meses de edad. Ingenio San Carlos, 2019.
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Figura 22. Porcentaje de hojas infestadas por &fido blanco,
Melanaphis sacchari, en 11 cultivares de cafia de azlcar, a
los 2.7 meses de edad. Ingenio San Carlos, 2019.

En cuanto al &fido blanco, Melanaphis sacchari,
en los Ultimos afios se ha venido observando un
incremento de sus poblaciones, lo cual puede
estar ligado a la preferencia que ha mostrado por
las nuevas variedades y por la poca eficiencia
de sus enemigos naturales, especialmente los
depredadores (coccinélidos, sirfidos y crisopas)
y parasitoides. En los ensayos de variedades y
clones promisorios no se observo diferencias
significativas en los niveles de infestacion; sin
embargo, las variedades que mostraron menor
incidencia fueron: EC07-428, EC-08 y CC85-92
(Figura 22).

A partir del afo 2018, se detectd una asociacion
mutualista del &fido blanco con la hormiga loca,
Nylanderia (=Paratrechina) fulva (véase una
descripcion resumida mas adelante), que impidid
el establecimiento de sus enemigos naturales,
excepto el hongo entomopatdgeno, Lecanicillium
lecanii, que alcanzd niveles epizodticos entre
marzo y abril de 2019 (Figura 23), llegando a
controlar eficientemente las poblaciones de este
afido.

En cuanto al efecto de la quema sobre las
poblaciones de ambas especies de afidos, los
resultados mostraron una misma tendencia en
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Figura 23. Porcentaje de hojas infestadas por afido blanco, Melanaphis sacchari, (> 10 &fidos/hoja) registrados en los dos
tratamientos y porcentaje de mortalidad del afido blanco causado por Lecanicillium lecanii. San Carlos, 2019.

ambos tipos de cosecha, ocurriendo las
mayores infestaciones entre los cuatro a
cinco meses de edad de la cana. Estos
resultados explican la condicion de plaga
exodgena y migratoria de estos afidos.

HORMIGA LOCA, Nylanderia
(=Paratrechina) fulva (Mayr)

La hormiga loca es un insecto pequefio

(aprox. 3 mm de largo), de color marrén o
castano claro, vive en colonias compuestas

por diferentes castas sociales: reina,

machos y obreras. Segun Pazmifio,

Mendoza y Brito (2019), esta hormiga

ha sido identificada como Nylanderia
(=Paratrechina) fulva (Mayr) (Hymenoptera,
Formicidae) comunmente conocida como
hormiga loca (Figura 24), siendo este el

primer reporte en el Ecuador continental. Segun
la literatura esta hormiga es una plaga invasora
que esta causando graves impactos econdmicos,
ecoldgicos y sociales en varios paises. Este
impacto radica basicamente en el ataque y
desplazamiento de fauna de invertebrados

y vertebrados silvestres, invasion de cultivos
donde se asocia permanentemente con insectos

Figura 24. Caracteristicas morfolégicas de la hormiga loca, Nylanderia
fulva (Mayr) encontrada en Guayas, Ecuador. a. Vista lateral, b, Vista
dorsal, c. Vista frontal de la cabeza. (Fotografias: Viadimir Carvajal).

chupadores como cochinillas, escamas, afidos

0 pulgones para poder sobrevivir (simbiosis),

ataca también a animales domésticos, causa
impedimento de labores agricolas y muchas

veces ocupacion de las habitaciones humanas.
Esta hormiga se detecto a finales de 2018 en un
cantero del ingenio San Carlos asociada con el
afido blanco, M. sacchari (Figura 25), causando un
desequilibrio con las poblaciones de sus enemigos
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Figura 25. Asociacion simbittica del afido blanco y la
hormiga loca.

Figura 26. Adultos de &fido blanco parasitados por
Lysiphlebus testaceipes.
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naturales. El &fido blanco le proporciona alimento
liquido azucarado y la hormiga lo protege de sus
enemigos naturales (parasitos y depredadores)
provocando un aumento de sus poblaciones.

En condiciones naturales el afido blanco

es parasitado exitosamente por la avispita
Lysiphlebus testaceipes (Figura 26) y depredado
por larvas y adultos de coccinélidos, sirfidos
(Figura 27), crisopas y arahas. Cuando las
condiciones ambientales son favorables para

los entomopatdgenos (temperatura y humedad
relativa alta) pueden ocurrir epizootias causadas
por el hongo Lecanicillium lecanii, afectando a la
mayoria de la poblacion del &fido blanco (Figura
28). Sin embargo, en los casos donde se observd
la asociacion del &fido blanco con la hormiga
loca, fue muy escasa o casi nula la presencia de
parasitoides y depredadores del afido. Recién en
marzo y abril se alcanzaron niveles epizodticos
del hongo Lecanicillium lecanii que controld
exitosamente las poblaciones del afido blanco
(Figura 29).

Con el propdsito de buscar alternativas
tecnologicas para el manejo de este nuevo
problema entomoldgico, se efectuaron varios
estudios tendientes a determinar la eficacia de

Figura 28. Epizootia de Lecanicillium lecanii sobre &fido
blanco.
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Figura 29. Porcentaje de eficacia de varios insecticidas para el control del afido blanco, Melanaphis

sacchari. Ingenio San Carlos, 2018-2019.

seis insecticidas para el control del &fido blanco;
evaluar la eficacia de diferentes atrayentes para la
captura de la hormiga loca; determinar la eficacia
de tres dosis de Fiprogent 200 SC (fipronil) para el
control de la hormiga; y, conocer el efecto de esta
relacion simbidtica (afido blanco — hormiga) sobre
los parametros de produccion y rendimiento de la
cafia de azUcar.

Para el control del afido blanco se probaron los
siguientes insecticidas: Orthene 75 PS (acefato)
0.75 kg/ha, Serafin 35 SC (imidacloprid) 0.30
L/ha, Galil (imidacloprid + bifentrina) 0.30

L/ha, Actara 25 WG (thiamethoxan) 0.20 kg/ha,
Engeo (thiamethoxan + lambda cyhalotrina) 0.20
L/ha. y Bacan (acetamiprid) 0.20 kg/ha; mas un
testigo absoluto. A los dos dias después de la
aplicacion (DDA) de los insecticidas Unicamente
el Orthene 75 PS, Actara 25 WG, Engeo y Bacan
superaron el 80% de control. Los dos productos
que tienen como ingrediente activo el imidacloprid
(Serafin 35 SC y Galil) alcanzaron 62.6 'y 78.6%
de control. A los cinco y ocho DDA todos los
insecticidas alcanzaron el mayor nivel de eficacia,
con valores que variaron entre 94.6 y 100.0% de
control, siendo estadisticamente iguales. A partir
de los 15 DDA se observo una disminucion del

nivel de control en todos los insecticidas; sin
embargo, alos 15y 21 DDA el Engeo presento

el mayor nivel de control y fue estadisticamente
diferente al Serafin. A los 30 DDA no hubo
diferencias estadisticas entre los insecticidas y el
nivel de control fue menor al 50%. De manera
general, todos los insecticidas mostraron un buen
desempefio para el control del afido blanco; sin
embargo, el Engeo, Bacan y Galil mostraron mayor
eficacia hasta los 21 DDA (Figura 29).

Para la captura de la hormiga loca se efectuaron
cinco experimentos en los que se probaron
diferentes tipos de atrayentes y dosis, siendo los
mas comunes harina de pescado, atin, chorizo,
carne molida y melaza, y como sustrato para el
cebo bagazo de cafa, salvado de trigo y avena.
Estos experimentos se efectuaron en el lote
033701 del ingenio San Carlos, sembrado con

la variedad EC-02, de seis meses de edad, que
presentaba una alta infestacion del &fido blanco

en asociacion con la hormiga loca. Se utilizé

un disefio completamente aleatorio (DCA), con
diferente nUmero de tratamientos y repeticiones en
cada experimento. La unidad experimental estuvo
constituida por una caja petri plastica de 15 cm de
diametro. El tiempo de exposicion de los cebos fue
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Figura 30. NUmero de hormigas capturadas por trampa
(caja petri plastica de 15 cm de diametro) con diferentes
atrayentes, en un periodo de 30 minutos. Ingenio San
Carlos, Enero - Febrero de 2019. (AT= Atun, CH= Chorizo,
BS= Bagazo seco, BF= Bagazo fresco, HP= Harina de
pescado, ST= Salvado de trigo, AV= Avena, ME= Melaza,
DA= Dieta artificial).

700 7

600
500
400
300
200
100 .
0 : : : —

BF+AT+H,O ST+HP+ME HP+BF+AS HP+BF+H,0
TRATAMIENTOS

Figura 31. NUmero de hormigas capturadas por trampa
(caja petri de 15 cm de diametro) con diferentes tipos de
atrayentes, en un lapso de tiempo de 30 minutos. Ingenio
San Carlos, 2019. (HP=Harina de pescado, BF= Bagazo
fresco, AS= Aceite de soya, H,O= Agua, AT= Atun, ST=
Salvado de trigo, ME= Melaza).

No. HORMIGAS / TRAMPA
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30 minutos y la variable que se utilizé fue el nUmero
de hormigas/caja o trampa. Como resultado de
estos experimentos se observé mayor preferencia
de la hormiga por el atun (250 g) en mezcla con 15
kg de bagazo de cana (Figuras 30, 31 y 32).

Posteriormente, para el control de esta hormiga
se probd este cebo con tres dosis del insecticida
Fiprogent 200 SC (fipronil) (1.0, 0.1, 0.01% p. c.)
mas un testigo absoluto (sin insecticida). Como
trampas se utilizaron las mismas cajas petri, con
20 gramos de cebo en cada caja. Las trampas se
colocaron en el suelo y se retiraron a las 24 horas,
se sellaron con plastico extensible y se trasladaron
al laboratorio para el conteo de las hormigas. Los
resultados de este experimento mostraron una alta
eficacia de las tres dosis de fipronil alcanzando
alrededor de 100% de mortalidad de la hormiga
loca. De acuerdo a estos resultados, la dosis
recomendable para un programa de manejo de
esta hormiga seria: 1.5 cc de Fiprogent 200 SC
(fipronil) + 250 g de atun disuelto en 2 L de agua +
15 kg de bagazo seco de cana.
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Figura 32. NUumero de hormigas (N. fulva) capturadas por
trampa (caja petri de 15 cm de diametro) con diferentes
dosis de atun, en un lapso de tiempo de 30 minutos Ingenio
San Carlos, 2019. (BF= Bagazo fresco; AT=Atun).




Para determinar el efecto del afido blanco sobre la
produccion y rendimiento de la cana de azlcar se
efectuaron dos experimentos, el uno ubicado en el
lote 032705, sembrado con la variedad EC-06 y el
otro en el lote 033601, sembrado con la variedad
EC-02. En ambos experimentos se probaron dos
tratamientos, parcelas tratadas con insecticidas

y parcelas no tratadas o testigo. En las parcelas
tratadas se efectuaron tres aplicaciones del
insecticida Orthene 75 PS (acefato), en dosis de
750 g/ha. Semanalmente se evalud el porcentaje
de hojas infestadas con afido blanco y el nimero
de organismos benéficos, desde 2.9 hasta 6.8
meses de edad; altura y diametro de tallo alos
siete y nueve meses de edad; y, a la edad de
cosecha se tomo el peso de 50 tallos por parcela
y una muestra de 10 tallos para andlisis de calidad
de la cana.

En la variedad EC-06 se observaron diferencias
estadisticas significativas entre las parcelas
tratadas y no tratadas, siendo mayor la altura de
tallos a los nueve meses de edad del cultivo y el
peso de 50 tallos en las parcelas tratadas, con un
incremento de 6.9% y 12.5%, respectivamente
(Figura 33). El andlisis de calidad de cafna no
mostro diferencias significativas entre los dos
tratamientos. En la variedad EC-02 no hubo
diferencias estadisticas significativas en ninguna de

las variables evaluadas. Estos resultados podrian
estar relacionados con la edad del cultivo en que
se inici¢ la infestacion y con la persistencia de la
misma. Al respecto, en la EC-06 el periodo de
infestacion fue mas prolongado y gran parte de
este periodo coincidié con la época seca.
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Figura 33. Datos promedios de altura y diametro de tallo a
los nueve meses de edad del cultivo, y peso de 50 tallos (kg)
a la cosecha, correspondiente a las parcelas tratadas y no
tratadas (testigo) para el control del &fido blanco, Melanaphis
sacchari. a 'y b = significacion estadistica, Tukey (p=0.05).
Ingenio San Carlos, 2018-2019.
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MANEJO DE
SUELOS Y FERTILIZANTES

Ménica Salazar C. | Miguel A. Suérez V.

RESUMEN

La fertilizacion quimica es uno de los rubros mas importante en los costos de produccion de la cafia

de azucar en la cuenca baja del Guayas; por tanto, es necesario determinar los niveles 6ptimos de los
elementos que requiere el cultivo para procurar su maxima produccion y rendimiento azucarero. Debido

al bajo contenido de materia organica (MO) en estos suelos, el manejo de la fertilizacion nitrogenada es de
alta importancia. Por ello, se continud realizando estudios de fertilizacion nitrogenada para determinar su
efecto sobre la produccion de cafa; especialmente, en canteros cosechados en tercer tercio (noviembre y
diciembre) de dificil manejo del cultivo debido al inicio de la época lluviosa del siguiente afio. En el ingenio
Valdez, en canteros de cota alta (004-067 y 002-018) con tipo de suelo Typic haplustept, y en cafa de
tercer tercio (variedad EC-02 y EC-04), el fraccionamiento del fertilizante nitrogenado y aplicaciones de
100 kg N/ha adicional a la salida del periodo lluvioso presentaron mayores tonelajes de cafa. Solamente,
en el lote 004-067, sembrado con la variedad EC-02, mostro respuesta estadisticamente significativa, con
incrementos de cafia entre 10 a 15 toneladas de cafna/ha (TCH), comparado con el tratamiento del ingenio
o control (una sola aplicacion de urea antes de la llegada de las lluvias). Para este tercer tercio, se deberan
considerar el costo extra del fertilizante nitrogenado, realizar mas estudios en diferentes variedades, tipos
de suelo con limitacion de MO y costos de aplicacion del fertilizante a la salida de la época lluviosa. Los
ensayos en canteros comerciales sobre la respuesta al N en suelos Vertic haplustept de los ingenios San
Carlos y Valdez, con las variedades EC-04 y EC-02, mostraron una tasa optima de N de 120 a 140 kg

de N/ha, para obtener altos rendimientos de cafia y azlcar. En un suelo Fluventic haplutept de Valdez, el
nivel optimo para la variedad EC-02 fue 100 kg de N/ha. En otro experimento, se observé que los efectos
benéficos de la incorporacion de velvet (Mucuna pruriens) en la producciéon de cafia y azlcar disminuyeron
al tercer ano de estudio; sin embargo, la aplicacion del 75% de la dosis total de N (125 kg N/ha)
increment6 10 TCH y una tonelada de azlcar/ha (TAH), comparado con el tratamiento de solo fertilizacion
nitrogenada. Adicionalmente, ensayos de vinaza aplicada con agua de riego en suelos Fluventic haplustept
(segundo afio experimental) y Typic tropaquept (primer afio experimental) mostraron que el potasio (K)_
proveniente de la vinaza puede sustituir el fertilizante sintético potésico (KCI). Las dosis de 80 y 90 m®/

ha de vinaza muestran alta produccién de cafia y azlicar; aunque, aplicaciones mayores de 90 m%ha

se deben evitar porque incrementan los valores de cationes cambiables (especialmente K+ y Na*), que
pueden llegar a alterar las condiciones quimicas vy fisicas del suelo.
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RESPUESTA DE LAS VARIEDADES
EC-02y EC-04 A DIFERENTES
NIVELES DE NITROGENO (N)

En el proceso de adopcion de las variedades de
caha de azUcar liberadas por CINCAE, se hace
necesario evaluar su respuesta al nitrogeno (N)
para determinar las dosis dptimas dependiendo
del tipo de suelo y contenido de materia organica.
El presente estudio se realizd en ensayos semi-
comerciales, con dosis crecientes de N. En el
ingenio San Carlos (lote 070403) se evalué la
variedad EC-02 en segunda soca y a doble hilera,
aplicando cinco niveles de N (60, 90, 120, 150

y 180 kg N/ha), cuyo suelo Vertic haplustept
presentd una textura arcillo-limoso, con pH
neutro (6.9), y contenido bajo de materia organica
(2.27%). En el ingenio Valdez se llevaron a cabo
dos ensayos, el primero con la variedad EC-04
(cantero 004-027), primera soca aplicando seis
niveles de N (0, 100, 120, 140, 160y 180 kg
N/ha) en un suelo Vertic haplustept de textura
franco limoso, pH 7.2 y contenido bajo de materia
organica (1.6%); y, el segundo ensayo con la
variedad EC-02 (cantero 004-046) primera soca,
aqui se aplicaron cinco niveles de N (0, 90, 120,
150, y 180 kg N/ha), sembradas a hilera simple
en un suelo Fluventic haplustept de textura franco
arcilloso, pH ligeramente acido (6.1) y contenido
de materia organica media (3.0%). En los tres
sitios experimentales, los rangos de nutrientes en
el suelo se encuentran entre 0.2 a 0.6 cmol(+)/kg
de suelo para potasio, 7.0 a 12.0 ppm de fésforo
y relacion adecuada de Ca/Mg (2.2 a 3.8). Las
concentraciones de microelementos estan en
rangos medios a altos, a excepcion del Zn que se
encuentra bajo (0.7-0.8 ppm) en los lotes 004-027
y 070403.

En dos ensayos, las variedades EC-02 y

EC-04, en el suelo Vertic haplustept de los
canteros evaluados en los ingenios San Carlos y
Valdez respondieron significativamente (Duncan,

p = 0.05) a la fertilizacion con niveles entre 90 a
120 kg de N/ha con incrementos del TCH entre
30 a 36%; y, con 140 kg N/ha se incremento entre

v

» Los efectos benéficos

de la incorporacién de
velvet (Mucuna pruriens)
en la produccién de cana
y azucar disminuyeron

al tercer ano de estudio;
sin embargo, la aplicacion del 75%

de la dosis total de N (125 kg N/ha)
permitié un incremento de 10 TCH y
una tonelada adicional de azucar/ha
(TAH), comparado con el tratamiento de
solo fertilizacion nitrogenada.

43y 49% comparados con el tratamiento sin
aplicacion de N. Sin embargo, no hubo diferencias
estadisticas significativas para produccion de
azucar (TAH) en las dos variedades entre los
niéveles de N aplicados; observandose Unicamente
diferencias de todos los niveles en relacion al
testigo (cero N) entre 40 y 49% (Figuras 34ay
34b). En la variedad EC-02 establecida en un
suelo Fluventic haplustept del ingenio Valdez no se
observo diferencias estadisticas entre tratamientos
(datos no presentados).

La Figura 35 muestra la respuesta promedio

de las variedades en estudio al N aplicado.

Las flechas indican las dosis de N que proveen
una tasa de retorno mas econémica (120 — 140

kg N/ha.) en un suelo Vertic haplustept con las
variedades EC-02 y EC-04. En este tipo de suelo,
se observod que sobre los 150 kg/ha de N no hay
diferencias significativas en la produccion relativa
de azUcar (Figura 35a). En cambio, en un suelo
Fluventic haplustept con la variedad EC-02, el nivel
Optimo de N para obtener la maxima produccion
de azUlcar es 100 kg N/ha (Figura 35b). En este
estudio, las variaciones en las repuestas de
produccion y rendimiento al fertilizante nitrogenado
estan relacionados por los tipos de suelos,
observandose las mayores respuestas al fertilizante
nitrogenado en los suelos que presentaron los mas
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Figura 34. Produccioén de cafia (TCH) y toneladas de azUcar por hectarea (TAH) de las
variedades a) EC-04 (004-027), primera soca, sembrada a una hilera, Ingenio Valdez;
y, b) variedad EC-02 (070403) sembrada a dos hileras, segunda soca, ingenio San

Carlos. 2019.

bajos contenidos de materia organica (< 2.2%),
pudiéndose deducir que la tasa de mineralizacion
de N proveniente del carbono organico del suelo
Vertic haplustept es muy baja en los lotes 004-
027 y 070403, comparado con el suelo Fluventic
haplustept, del lote 004-046, que presentd un
contenido de materia organica mas alto (3.0%).

A pesar de que la fertilizacion nitrogenada
aumento la produccion de cana, incluso hasta
el nivel de 180 kg N/ha (Figura 35a 'y 35b),

el contenido de % pol en cana se redujo

con aplicaciones superiores a 150 kg N/ha,
afectando directamente a la produccion de
azucar por hectarea (TAH) (Cuadro 12).
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COMPARACION DE DOSIS Y
EPOCAS DE APLICACION DE LA
FERTILIZACION NITROGENADA EN
CANA SOCA DE TERCER TERCIO.

El tercer tercio de zafra (noviembre-diciembre) es
un periodo en el cual el crecimiento y produccion
de cafa y azlcar puede llegar a disminuir entre

50 a 30% comparados con el primer y segundo
tercios. El principal factor que influye es la

dificultad para efectuar oportunamente las labores
agronomicas debido a las lluvias que ocurren a
partir de enero (Jara, 2010, Aucatoma et al., 2015,
Toala et al., 2013). La principal fuente de N utilizada
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Figura 35. Relacion general entre el nitrdgeno aplicado (kg/ha)
y el porcentaje relativo de produccion de azicar para obtener el
nivel dptimo de fertilizante nitrogenado, en los ingenios San Carlos
y Valdez. a) Suelo Vertic haplustept, variedades EC-04 (primera
soca) y EC-02 (segunda soca) y b) Fluventic haplustep, variedad

EC-02 (primera soca). 2019.

en este tercio es urea y debido a la proximidad
de las lluvias las aplicaciones mecanizadas del
fertilizante nitrogenado se realizan entre siete a
diez dias después de la cosecha. Cuando se

retrasa la fertilizacion mecanizada de N, se realiza
manualmente sobre la superficie del suelo durante

el periodo de lluvias. Como consecuencia, el N

puede perderse por lixiviacion, desnitrificacion y/o

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

volatilizacion; provocando una coloracion
amarillenta del follaje y un lento crecimiento de
la cafa. Para disminuir este efecto negativo
en el crecimiento y desarrollo de la cana, en el
ingenio Valdez se aplican 100 kg adicionales
de urea (46 kg N/ha), que incrementa el costo
de produccion de cana.

Para identificar tasas y frecuencias de
aplicacion de la urea en el tercer tercio de
la zafra, se establecieron ensayos en los
canteros 004-067 y 002-018 del ingenio
Valdez localizados en cota alta (8-11
msnm), con suelo Typic haplustept, con
las variedades EC-02 y EC-04 de primera
soca, respectivamente. La clase textural
corresponde a suelos franco y franco arenoso,
con bajo contenido de materia organica (<
2.85%) y pH ligeramente neutro (6.9). El
cantero 004-067 presenta concentraciones
menores de P (7 ppm), K (0.29 cmol(+)/kg)
y Zn (0.61 ppm) en relacion al cantero 002-
018. En la Figura 36, se muestra la estrategia
de aplicacion del fertilizante nitrogenado
fraccionada en dos periodos de aplicacion
(al inicio y término de la época lluviosa); la
primera fraccion de N fue aplicada en forma
mecanizada y la segunda fraccion aplicada
manualmente sobre la superficie del suelo.
En el ensayo se aplicaron cuatro tratamientos: 1)
150+150; 2) 200+100; 3) 300+100 y 4) 300 kg
urea/ha. Siendo este Ultimo el tratamiento testigo
usado comercialmente por el ingenio.

La Figura 37a muestra que el tratamiento testigo
del ingenio (300 kg de urea/ha incorporado antes
de la época lluviosa) mostrd el menor tonelaje de

Jara, W. 2010. Comportamiento Agroindustrial de 5 variedades de cafa de azlcar en el tercer tercio de cosecha en el Ingenio Valdez.
Milagro — Ecuador [Online]. Milagro. https://www.engormix.com/agricultura/articulos/comportamiento-de-5-variedades-de-cana-de-

azucar-t28642.htm [Revisado el 01/07/2018 2018].

Aucatoma G B., R. O. Castillo, J. Mendoza M., F. Garcés O. 2015. Factores que afectan la calidad de la cafa de azlcar. Carta Informativa

CINCAE 17(1): 1-8.

Toala, G., Bernal, N. & Contreras, V. 2013. Comportamiento de las variedades comerciales y en desarrollo en el ingenio La Troncal
[Online]. La Troncal AETA. Available: [Revisado el 30/06/2018]. http://www.aeta.org.ec/pdf/campo/Toala%20G.,%20et%20al.%20

Comportamiento%20variedades%20La%20Troncal.pdf
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Cuadro 12. Efecto del N en % pol en cafia y sacos de azlcar por hectarea (SAH) de las variedades
EC-02 y EC-04 evaluadas en primera soca (Ingenio Valdez) y variedad EC-02, evaluada en segunda
soca (Ingenio San Carlos). 2019.

EC 174 EC 04 EC 02
004-046 004-0
N (kg/ha) mmm

12.4 207.3 11.5 149.4
60 - - - - 11.8 135
90 12.0 206.6 - - 12.3 194.5
100 - - 12.1 215.9 - -
120 12.6 219.7 11.4 200.6 121 190.5
140 - - 11.1 209.4 - -
150 12.3 220.4 - - 11.6 203.0
160 - - 10.9 212.8 - -
180 11.5 200.9 10.8 214.4 111 200.9

-1 niveles no incluidos en el ensayo.

480 7 1era aplicacion urea
420 4 (mecanizada), 18-12- 18
’E\ %0 4 | o )
k3 4 2do aplicacioén urea
= 300 - (manual), 26-04-19
te) K
§ 240 7 .' /
% 180 - ::'.- '~..'...
Q 120 - : -
o §
6 ®
0 % o ° ° ousint )

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

2018 2019

Figura 36. Periodos de aplicacion del fertilizante nitrogenado y precipitacion mensual durante el
ano de estudio. Ingenio Valdez, 2019.

cana en los dos canteros. La aplicacion de 100 (Duncan, p=0.05). Estos resultados muestran que
kg de urea a la salida de la época lluviosa permite la aplicacion extra de N y/o el fraccionamiento
incrementos de 5 a 10 TCH en las variedades serian alternativas para que el fertilizante

EC-04 y EC-02, respectivamente, siendo nitrogenado sea usado mas eficientemente,
estadisticamente significativa solamente en el observandose que el fraccionamiento de

cantero 004-067 con la variedad EC-02 (Duncan, 200 + 100 kg de urea/ha aplicados al inicio y
p=0.05). En el cantero 004-067, la variedad salida de la época lluviosa permiten obtener la
EC-02 mostrd incrementos entre 11 a 15 TCH mas mayor produccion de cafa (kg de cafia por kg de
en relacion con el tratamiento control del ingenio N aplicado (Cuadro 13). La Figura 37b, muestra
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Figura 37. Comparacion de dosis y épocas de aplicacion de
la fertilizacion nitrogenada en primera soca de tercer tercio
en dos tipos de suelo y dos variedades en un suelo Fluventic
haplustept. a) Tonelaje de cafa por hectarea (TCH) y b)
extraccion de N a la cosecha (kg N/ha). Ingenio Valdez, 2019.

que la produccion de cana esta relacionada con

la extraccion de N, donde se observa que €l
fraccionamiento o la aplicacion extra de N permiten
una mayor absorcion de N que el tratamiento
testigo del ingenio.

La falta de respuesta al fraccionamiento y
aplicacion adicional de N en el cantero 002-

018 podria estar relacionado con la variedad y
contenido de materia organica que presenta este
suelo (2.9% MO) en comparacion con el cantero
004-067 (2.0% MOQ). La variedad EC-04 podria
absorber menos N que la variedad EC-02, en el
andlisis foliar de N (TVD+1) de la EC-04 a los 4.5
meses de edad no se present6 deficiencia de N,
encontrandose en el valor 6ptimo de N (1.4%)

para todos los tratamientos en estudio, incluso

en las parcelas sin fertilizacion con N (datos no
presentados). En este cantero, probablemente

la tasa de mineralizacion de N que proviene de

la materia organica es alta y por tanto puede ser
suficiente para la variedad EC-04. En cambio, en
el cantero 004-067, la variedad EC-02 requiere
mas N, encontrandose en nivel critico cuando

el contenido de N foliar es menos de 1.6%. En
este ensayo la absorcion de N por la EC-02 en
parcelas con cero fertilizante N fue 1.5% (Datos
no presentados). Ninguna estrategia y frecuencia
de aplicacion del fertilizante nitrogenado afectaron
negativamente a las variables de rendimiento

y produccién de azucar (Cuadro 13). Estos
resultados sugeririan que el fraccionamiento de

N, sin aumentar su cantidad de aplicacion, es una
alternativa para mejorar la produccién de cana de
tercer tercio. Sin embargo, es necesario realizar
mas estudios considerando la variedad, contenidos
de MO (tipos de suelo), fuentes de N, analisis
econdémico y costo de aplicacion del fertilizante N a
la salida de la época de lluvia.

EFECTO SOBRE LA PRO~DUCCI(')N
Y RENDIMIENTO DE CANADE
AZUCAR CON LA INCORPORACION
DE BIOMASA DE VELVET (Mucuna
pruriens) Y LA REDUCCION DEL
NITROGENO SINTETICO

El objetivo principal de este estudio fue determinar
si existe un beneficio residual del N proveniente de
la biomasa de velvet (Mucuna pruriens) incorporada
antes de la siembra de la cana, en la produccion

y rendimiento de cafa y azlcar; asi como,
establecer una reduccion en el uso de fertilizante
nitrogenado sintético. El analisis de los resultados
corresponde a segunda soca del segundo tercio
de la zafra 2018 (tercer afio experimental) y

fue cosechado en 09/10/2019. El ensayo esta
localizado en el Centro de Investigacion de Cana
de Azucar (CINCAE), en un suelo Typic haplustert
de textura franca, pH ligeramente neutro (6.8) con
contenidos bajos de materia organica (< 1.5%), y
contenidos medios de P (12 ppm) y K (0.22 cmol
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Cuadro 13. Efecto de las estrategias de aplicacion de la fertilizacion nitrogenada
(urea-N) sobre el rendimiento de azlcar, tonelaje de azlcar por ha (TAH) y eficiencia
agronémica de los canteros 004-067 y 002-018, con variedades EC-02 y EC-04,
primera soca, en un suelo Fluventic haplustept. Ingenio Valdez, 2019.

Aplicacion Urea EA
g/ha % Pol TAH

(Eficiengia Agronérpica)
ana/K d a

en cana . s

Cantero 004-067, Var. EC-02

150 150 13.2 12.3 ab* 98
200 100 13.3 127 a 117
300 100 131 121 ab 72
300 0 13.6 114b 32

Cantero 002-018, Var. EC-04

150 150 11.3 9.6 89
200 100 12.3 10.7 94
300 100 121 10.9 89
300 0 11.9 10.3 93

* = a, b, Medias seguidas por una misma letra o sin letra son iguales significativamente (Duncan, p= 0.05).

300 kg de urea/ha es la dosis comercial de N que aplica el ingenio.

(+)/kg). Los factores en estudio consistieron en dos
formas de incorporacion de la biomasa de velvet
en el suelo: a) biomasa quemada con glifosato y

b) biomasa en verde, combinados con tres dosis
reducidas de N (25, 50 y 75%) de la dosis total del
fertilizante sintético nitrogenado recomendado (125
kg N / ha), méas dos testigos: Barbecho + 0 kg N/
hay barbecho + 125 kg N/ha.

En la evaluacion realizada en el tercer afo
(segunda soca), no se observaron diferencias
estadisticas en produccién de cana y azucar

en el tipo de biomasa de velvet incorporado al
suelo. La produccion de cafia de las parcelas con
biomasa de velvet incorporada hace tres anos
fueron iguales estadisticamente al tratamiento
con la dosis comercial de N (125 kg N/ha). Se
presentd un efecto significativo de la aplicacion de
N en los tratamientos con velvet incrementando la
produccion de cana entre 38 y 40%, comparado
con el tratamiento de cero nitrégeno (Figura 38a).
Aplicaciones de nitrégeno sintético, 75% de la
dosis total de N (125 kg de N/ha) en parcelas con
velvet, produjeron los mas altos tonelajes de cafa
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(103 TCH) y aztcar (10.2 TAH o 205 SAH). Estos
resultados indican que con la incorporacion del
velvet se puede reducir en un 25% el fertilizante
nitrogenado sin afectar la produccion y rendimiento
de azUcar, incluso en segunda soca.

Se observé una relacion significativa entre la
produccion de caha (TCH) y el N extraido a la
cosecha (R? = 0.51, p <0.0001) (Figura 38b). Por
lo tanto, cuanto mayor fue el N absorbido por

el cultivo, mayor fue la produccién de cafa. En
promedio, por cada kg adicional de N absorbido
por los tallos, se incrementd 0.49 TCH (Figura
38b). La respuesta a la aplicacion del nitrégeno
sintético pudo estar relacionada con un bajo
contenido de MO. El Cuadro 14 muestra que el
tratamiento sin fertilizacion quimica nitrogenada
absorbe menos nitrogeno del suelo (1.68% N) a
los 4.5 meses de edad, con una menor extraccion
de N a la cosecha (87 kg de N/ha) comparada
con los otros tratamientos que tuvieron fertilizante
nitrogenado con o sin leguminosa (92 y 102 kg N/
ha, respectivamente). Una ventaja adicional de la
incorporacion de velvet fue una mayor absorcion
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de P alos 4.5 meses y una alta extraccion a la
cosecha de este elemento, lo que ayudaria a
reducir el fertilizante fosforado (Cuadro 14).

RESPUESTA DE LA CANA DE

AZUCAR A APLICACIONES DE
VINAZA'Y SU EFECTO EN LAS
PROPIEDADES QUIMICAS DE SUELOS
REPRESENTATIVOS DE LOS INGENIOS
AGROAZUCAR Y VALDEZ.

La vinaza, un subproducto de la industria
alcoholera es utilizada en los ingenios azucareros
como un sustituto de fertilizante potasico,
especialmente la proveniente de melaza, contiene

alto contenido de potasio (5.5 kg/m® de K.0),
calcio (9.9 kg/m? de Ca0), y magnesio (0.58 kg/m?
de MgO). Las concentraciones de nitrégeno (0.45
kg N/m®) y fosforo (0.11 kg P,O,/m°) son bajas,
por lo que es necesario complementar con fuentes
que tengan estos elementos. La conductividad
eléctrica es alta (15,162 us/cm) y el pH de las
vinazas usadas en los ensayos fue variable, entre
4.65 (AGROAZUCAR) y 7.65 (Valdez). El objetivo
de este estudio fue determinar el efecto que tiene
la vinaza sobre la produccion y rendimiento de la
cafia de azUcar, asi como su efecto en los cambios
quimicos que pueden producirse en los primeros
20 cm de profundidad del suelo. Los ensayos se
realizaron en los ingenios Valdez, con dos afios

Cuadro 14. Efecto de la biomasa del velvet incorporada hace tres afos sobre la absorcion de N,
Py K alos 4.5 meses de edad de la caha (TVD+1) y extraccion a la cosecha de N, Py Ken la

variedad ECU-01, segunda soca. CINCAE, 2019.

T TN
nutriente

nnnnnn

Biomasa de velvet quemado 2.04 0.19 1.21
Biomasa de velvet sin quemar 2.05 0.20 1.24
0% N 1.68 0.15 1.21
100% N 2.11 0.18 1.23

102 45 197
87 34 177
92 33 206
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de aplicacion de vinaza, establecido en el cantero
004-046 (suelo Fluventic haplustept, textura franco
arcilloso, y 1.65% MO), variedad EC-02 en primera
soca,; y, otro en el ingenio AGROAZUCAR, con un
afo de aplicacion de vinaza, en el cantero A020-
320 de Ruidoso (suelo Vertic tropaquept, textura
arcillo limoso y 2.48% MO), variedad ECU-01 en
primera soca. En ambas localidades el pH del
suelo es neutro (6.8), con concentraciones medias
de fésforo (11-13 ppm). En la primera localidad

se evaluaron cinco dosis de vinaza (0, 30, 60,

90y 120 m*/ha) y en la segunda tres dosis (0,

40y 80 m%/ha) (Cuadro 15). La vinaza se aplico
diluida con el agua de riego entre 30 0 40 m%/

ha. En Valdez, los niveles de 60, 90 y 120 m%/ha
de vinaza se fraccionaron en dos, tres y cuatro
partes, respectivamente; y, en AGROAZUCAR el
nivel de 80 m%ha en dos partes. La aplicacion de
vinaza fue cada 27 o 30 dias (de acuerdo con la
necesidad hidrica del cultivo).

Independiente del tipo de suelo, se observa que la
vinaza no afecta negativamente la productividad
de la cafa de azlcar. En las dos localidades,
aplicaciones de vinaza entre 80 y 90 m¥/ha
resultaron en altos tonelajes de cana y azucar,

asi como una alta concentracion de azucar (%

pol en cana). El Cuadro 15 muestra que en el
suelo Fluventic haplustept de Valdez, diferencias
significativas se presentaron en la produccion

y concentracion de azicar (% pol en cana) al

nivel de 90 m3/ha con incrementos de 36y 16%,
respectivamente, con relacion a la no aplicacion de
vinaza (Duncan, p=0.05). En cambio, en el suelo
Vertic tropaquept de AGROAZUCAR, el efecto de
la vinaza fue significativo en la produccion de cafna
y azUcar en el nivel de 80 m%ha, con incrementos
de 33y 37%, respectivamente (Duncan, p=0.05).
Las concentraciones de Ky ceniza en el jugo
incrementaron con las dosis crecientes de

vinaza; sin embargo, estas diferencias no fueron
significativas (Cuadro 15). El K es el nutriente que
mas extrae la cana de azucar, siendo mas altas
con aplicaciones superiores de 60 m3/ha de vinaza,
extrayendo entre 150 a 200 kg/ha de potasio.
Con relacion al N, P, Ca y Mg no hay diferencias
significativas entre niveles de vinaza aplicados
(Figura 39).

En los dos tipos de suelos, la aplicacion de vinaza
presentd incrementos sobre bases cambiables (Na,
K, Cay Mg), capacidad de intercambio catiénico,

Cuadro 15. Efecto de la vinaza en la produccion de cafia (TCH), produccion de azlcar por hectarea (TAH),
% pol en cafna (%), contenido Ky cenizas en jugo (%), en las variedades EC-02 y ECU-01 evaluadas en primera
soca, en dos tipos de suelo (Fluventic haplustept y Vertic tropaquept), en los ingenios Valdez y AGROAZUCAR,

respectivamente. 2019.

EC-02, VALDEZ (vinaza m¥ha % Pol Cata
0

79.8 9.5 c* 11.3b 0.12 0.37
30 81.5 7.9 be 9.6¢c 0.15 0.36
60 91.7 10.9 ab 11.9.ab 0.14 0.37
90 98.5 12.9a 13.1a 0.13 0.42
120 94.6 12.1 ab 12.9a 0.14 0.44
0 541 b 6.4b 11.9 0.16 0.53
40 61.3ab 7.8 ab 12,5 0.15 0.55
80 72.0 a 88a 12.3 0.16 0.55

* = a, b, ¢, medias seguidas por una misma letra o sin letra, en cada columna, son iguales significativamente (Duncan, p= 0.05).
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Figura 39. Extraccion de nutrientes a la cosecha (n=3) de N, P, K, Cay Mg de
las variedades EC-02 y ECU-01, con diferentes dosis de vinaza, en dos tipos
de suelo a) Fluventic haplustept en el ingenio Valdez y b) Vertic tropaquept en

el ingenio AGROAZUCAR. 2019.

pH y conductividad eléctrica; sin embargo,
cambios altamente significativos se detectaron
unicamente en el suelo Typic haplustept (cantero
004-046) del ingenio Valdez, mas no en el suelo
Typic tropagquept (cantero Ruidoso A020-320) del
ingenio AGROAZUCAR.

En promedio, la concentracion de las bases
cambiables del suelo Typic haplustept duplicaron
al contenido de nutrientes del suelo Typic
tropaquept debido a los dos afos consecutivos de
aplicacion de vinaza. A pesar de que el sodio (Na)
intercambiable en el suelo aumenta (0.75 a 0.89
cmol (+)/kg) cuando se aplica vinaza, el porcentaje
de sodio intercambiable (PSI) es bajo; por lo que,
el suelo no presenta problemas de sodicidad

y por tanto no deberia existir consecuencias
negativas como dispersion de arcillas (Cuadro
16). Aplicaciones de vinaza sobre los 90 mé/ha
se deben evitar porque incrementa los valores de
Na, K, Cay Mg, ya que pueden llegar a alterar
las condiciones quimicas y fisicas del suelo.

Por ejemplo, concentraciones altas de Na 'y K
promueven la dispersion de las arcillas del suelo,
reduciendo el espacio poroso y permeabilidad
del suelo. Sin embargo, en las dos localidades
la conductividad es baja por lo que no hay
acumulacion de sales.

Considerando que los cationes intercambiables
son adsorbidos por las arcillas 0 materia organica
del suelo, el conocer las relaciones entre ellos
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permitira identificar si estan en equilibrio. En los
dos tipos de suelos la relacion Ca/Mg estan dentro
de los rangos esperados; en cambio, las relaciones
Cay Mg con respecto al K indican un probable
desbalance de K (Cuadro 17). Sin embargo, el
andlisis foliar a los 4.5 meses de edad de las dos
variedades no presentd ninguna limitacion de K
para la produccion de cafa, con concentraciones
superiores a 1.10% de K en el tejido foliar (TVD+1)
cuando se aplica volumenes de mas de 60 m*/ha.
(Datos nos presentados).

McLean et al. (1983) y Carvajal (1985), manifiestan
que las relaciones cationicas permitirian identificar
suelos con problemas extremos de cationes y
que no podrian ser usadas como herramientas

de recomendacion de fertilizacion, por lo que es

necesario usar conjuntamente con el analisis de
suelos y foliares para determinar diagnésticos
nutricionales. En general, la vinaza no afectd
negativamente las variables de produccion y
rendimiento de las variedades ECU-01 y EC-02.
Debido al alto contenido de K, la vinaza sustituye
completamente a la fertilizacion potéasica e
incrementa el contenido de K en los primeros 20
cm de profundidad de los suelos Vertic tropaquept
y Fluventic haplustept. Aplicaciones de 80-90
mé3/ha mezclados con agua de riego podria ser

la dosis recomendada para no causar efectos
negativos al suelo. Sin embargo, para corroborar
estos resultados y obtener mas informacion,
CINCAE realizara mas estudios en diferentes tipos
de suelo y periodos.

Cuadro 16. Efecto de la aplicacion de dosis de vinaza en los cationes intercambiables, capacidad de intercambio cationico (CIC),
pH y conductividad eléctrica (dS/m) y porcentaje de sodio intercambiable (%PSlI), en dos tipos de suelo (Fluventic haplustept y
Vertic tropaquept), en los ingenios Valdez y AGROAZUCAR, respectivamente. 2019.

[ Na | k | ca | mg | cc ]

Valdez (vinaza m® /ha

C.E PSI
dS/m (%)

cmol/kg
0 0.47c* 0.45c 17.7b 9.1d 28.2¢ 6.7b 0.35 25
30 0.85a 0.52 bc 18.8b 10.0 cd 30.1 bc 6.5b 0.41 2.9
60 0.89 a 0.58 b 21.0 ab 11.4bc 33.9ab 6.6 b 0.42 2.7
90 0.75b 0.74 a 18.5b 12.7 ab 32.7 bc 6.7 b 0.44 2.4
120 0.85a 0.73a 233 a 13.8a 38.7a 6.9 a 0.42 2.2
0 0.36 0.31 8.69 3.89 13.28 6.06 0.24 b 2.8
40 0.38 0.30 8.31 3.79 12.78 6.02 0.29 a 3.0
80 0.34 0.33 8.72 3.85 13.22 6.11 0.29 a 2.6

*a, b, c = Medias seguidas por una misma letra o sin letra, en cada columna, son iguales significativamente (Duncan, p= 0.05).

McLean E.O., Hartwig R.C., Eckert D.J., Triplett G.B. 1983. Basic Cation Saturation ratios as a basis for fertilizing and liming Agronomic

Crops. Il Field Studies. Agronomy Journal 75(4):635-639.

Carvajal J.F. 1985. Potassium nutrition of coffee. In R.D. Munson (ed). Potassium in Agriculture. American Society of Agronomy. pp 955-975
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Cuadro 17. Efecto de la aplicacién de vinaza sobre las relaciones catidnicas de nutrientes en dos
tipos de suelo (Fluventic haplustept y Vertic tropaquept), en los ingenios Valdez y AGROAZUCAR,
respectivamente. 2019.

Valdez (vinaza m®/ha) Ca/Mg Mg/K (Ca+Mg)/K
0

19a* 39.8a 20.4 60.2

30 1.9ab 36.5a 19.2 55.7
60 1.8 ab 36.0a 19.6 55.6
90 1.6b 25.7b 17.5 42.2
120 16b 32.1 ab 19.0 51.1
0 2.2 27.7 12.4 40.2
40 2.2 27.4 12.5 40.0
80 2.3 26.6 11.8 38.3

* a, b = Medias seguidas por una misma letra o sin letra, en cada columna, son iguales significativamente (Duncan, p= 0.05).
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LABORATORIO

QUIMICO

Bolivar Aucatoma G. | Karina Fajardo V. | Tanya Guillén P. | Gladys Solis M.

RESUMEN

El Laboratorio Quimico durante el afio 2019 realizd un total 38,763 determinaciones analiticas,
al procesar y analizar 6,622 muestras de tallos y foliares de cana azlcar, suelos, subproductos
de la cafia, fertilizantes organicos e inorganicos, aguas, panela y azdcar. Se realizaron dos
intercomparaciones (agosto y octubre) con los cinco laboratorios miembros del Comité de
Laboratorios de Analisis de la Industria Azucarera (CLAIA). Los resultados del laboratorio de
CINCAE en las dos intercomparaciones fueron satisfactorios; asi, en agosto los promedios
porcentuales en cafa fueron: brix 17.02%, pol 14.27%, fiora 12.74%, humedad 70.48% y
azUcares reductores 1.31%, con coeficientes de variacion (CV) de 0.95, 2.24, 6.46, 0.86 y
5.12%, respectivamente. En octubre los promedios fueron: brix 16.59%, pol 14.21%, fibra
12.13%, humedad 71.37% y azUcares reductores 0.69%, con CV de 1.02, 2.78, 3.77, 0.43 y
21.42%, respectivamente. Ademas, se inicié la estandarizacion de los métodos de analisis
de fenoles y almidones en jugo de cafa, incluyendo demostraciones practicas para los técnicos
de los cinco laboratorios miembros del CLAIA y posteriormente se envid una muestra a ingenios
para su analisis y comparaciones. Por otro lado, en diciembre del 2019 se efectud un muestreo
en el ingenio AGROAZUCAR para evaluar los resultados de calidad de cafa depositada en patio,
proveniente tanto de corte manual y cafia quemada; asi como, cafa cosechada mecanicamente
(caha quemada y cosecha en verde). Se tomaron muestras de cafa para los mismos camiones
en patio y fabrica, en patio con el sistema de muestreo “Core Sampler” y en fabrica de la cafa
preparada por las picadoras. El % pol cana en las muestras tomadas de fabrica es 5% mayor
que en las muestras tomadas en patio en cosecha manual; pero, 10.4% menos de pol en
cafna en la cosecha mecanizada de cana verde y 1.8% menor en cosecha mecanizada
con cana quemada.
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ANALISIS FiSICO Y QUIMICO

Del total de 6,622 muestras analizadas, el
86.6% corresponden a ensayos de investigacion
del CINCAE y el 13.4% a servicio de analisis

a los ingenios Valdez, AGROAZUCAR y San
Carlos; asf como, del ingenio San Juan,
SODERAL, REPUBLINEG, SAPAG, FITOSAN,
PRIMOBANANO, FERTISA, ANONA, LIFEWELTH,
AGRIFORZA, SUPERCOMPANY y canicultores.
Es importante senalar que se realizaron 38,763
determinaciones analiticas del total de muestras
recibidas (Cuadro 18).

ACTIVIDADES DEL COM,ITE DE
LABORATORIOS DE ANALISIS DE LA
INDUSTRIA AZUCARERA (CLAIA).

Este comité esta integrado por los laboratorios de
Control de Calidad de los ingenios Valdez y San
Carlos, laboratorio de Materia Prima y Maduracion
del ingenio AGROAZUCAR, laboratorio de Campo
del ingenio San Carlos y el Laboratorio Quimico

de CINCAE. El comité se relne periédicamente
para analizar resultados de actividades del ano

y planificar nuevas actividades para el siguiente
periodo. Durante 2019, se realizaron las siguientes
actividades: 1) Para los andlisis de calidad de la
cana se acordd enviar dos muestras para realizar
dos corridas de analisis interlaboratorios, las
muestran fueron preparadas en CINCAE (agosto

y octubre) y retiradas el mismo dia para analizar el
% en cafia de: brix, pol, fiora, humedad y azlcares
reductores. 2) Evaluar los métodos de analisis

de almidones y fenoles; vy, realizar una prueba de
intercomparacion.

Intercomparaciones en calidad
de cana en brix, pol, fibra, humedad
y azucares reductores.

En los meses de agosto y octubre del 2019 se
tomaron 20 tallos de cana, libres de hojas y de
cogollos, se realizé el desfibrado en la mafiana,

en CINCAE, y se pesaron cinco submuestras de
600 g para cada laboratorio. Estas muestras se
mantuvieron en refrigeracion y para su preparacion

Se inici6 la estandarizacion

de los métodos de

analisis de fenoles y

almidones en jugo de cana,

incluyendo demostraciones
practicas para los técnicos de los
cinco laboratorios miembros del
CLAIA y posteriormente se envi6 una
muestra a ingenios para su analisis y
comparaciones.

en los laboratorios participantes se utilizo el
método de la “Prensa Hidraulica”, excepto el
ingenio Valdez que us6 el analisis por digestion
humeda y se le enviaron tallos enteros para analisis
por el método del trapiche.

Los resultados de estos andlisis se presentan

en el Cuadro 19, luego de eliminar los datos
divergentes con los test estadisticos: Q-Dixon,

los test Cochran y Grubbs. Los coeficientes de
variacion interlaboratorios son el indicativo de la
normalidad de los resultados entre los laboratorios
participantes, los cuales dependen del nimero

de laboratorios, el parametro analizado, la
concentracion de la muestra, entre otros; valores
menores al 20% se consideran en forma general
como aceptables en este tipo de intercomparacion.
Los coeficientes de variacion en la prueba
efectuada en agosto fueron menores al 10% en
todos los parametros analizados, indicando que
los métodos estan normalizados. Lo mismo ocurrié
en la intercomparacion de octubre, excepto en
azUcares reductores que se obtuvo 21.42% de
coeficiente de variacion.

En el Cuadro 20 se detallan los valores obtenidos
de Z-score y su calificacion para cada laboratorio
en las dos intercomparaciones, en la primera,

el laboratorio 5 y en la segunda el laboratorio

2 califican como No Satisfactorio (NS) en
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Cuadro 18. Parametros y niUmero de muestras analizadas de CINCAE y prestacion de servicio, 2019.

Tipo de

analisis

CINCAE SERVICIOS ¥
Numero de | Determinaciones | Nimero de | Determinaciones
muestras analiticas muestras analiticas

Parametros

Cana

Foliares

Suelos

Subproductos

Fertilizantes

Otros

Aguas

TOTAL

4,728

756

222

27

9,883

19,092

6,102

3,416

255

16

55,561

85

154

545

69

29

1,405

519

1,552

7,120

504

180

13

10,321

Brix, pol, fibra, humedad y azlcares
reductores, K, Cenizas conductimétricas,
color, dextranas, almidones y fenoles.

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

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

Extractante-acetato de amonio:

Na, K, Ca'y Mg.

Extractante-fosfato de calcio: By S.
Extractante-Bray II: Fosforo.

Extractante-cloruro de potasio:
Acidez hidrolitica y cambiable, aluminio y pH.

Dilucién suelo-agua (1:2,5):
Fésforo, conductividad eléctrica, pH.

Digestion acida: Materia organica, N total.
Clase textural

Pasta saturada:
pH, C.E,, Na, K, Ca, Mg, S, B, NO3z, NH4

Red Latinoamericana de Laboratorios
del Suelo (LATSOLAN): carbono organico
por método de Walkley & Black, Na, K, Ca
y Mg intercambiable en acetato de amonio
y nitrégeno total por Kjeldahl.

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

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

Dilucion suelo-agua (1:2.5):

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

Digestién acida: P, K, Ca, Mg, Zn, Cu, Fe
y Mn, nitrégeno total y Materia organica.

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

Pureza, humedad, almidén
HPLC: Sacarosa, glucosa y fructosa

SDT, dureza, cloruros, sulfatos y
carbonatos, conductividad eléctrica y pH
Contenido total: P, K, Ca, Mg, Zn, Cu, Fe y Mn

" Trabajos de investigacion de CINCAE.  Prestacion de servicios a ingenios y terceros. pH= potencial de hidrégeno,
C.E.=conductividad eléctrica, NOs=nitrato, NH4=amonio, N=nitrégeno, P=fésforo, K=potasio, Ca=calcio, Na=sodio, Mg=magnesio, Zn=zinc,
Cu=cobre, Fe=hierro, Mn=manganeso, B=boro, y S=azufre, SDT= sélidos disueltos totales, HPLC=Cromatografia Liquida de Alta Resolucion.
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Cuadro 19. Parametros estadisticos descriptivos: mediana, promedio, desviacion estandar, coeficiente de variacion
(CV%), de los ensayos realizados por los laboratorios de CLAIA, agosto y octubre 2019.

e cousts_[“sgo | o | soo | ou | sao | ou | too | ou

Brix cafa 17.09 16.58 17.02
Pol cana 14.39 14.22 14.27
Fibra cana 12.35 11.99 12.74
Humedad cana 70.77 71.27 70.48
Azucares reductores cafa 1.28 0.64 1.31

" Expresados en %.

brix cana, mientras que los otros parametros

en las dos intercomparaciones en todos los
laboratorios califican como Satisfactorio (S); esto
permite concluir que, el trabajo realizado en las
metodologias de andlisis dentro del grupo de
CLAIA ha permitido normalizar los diferentes
parametros.

Evaluacion de métodos de analisis

de almidones y fenoles en jugo de cana.

El analisis de almidones y fenoles son parametros
que ayudan a determinar la calidad de la cafia
para azucar. Los almidones son polisacaridos
de origen natural los cuales son producto
principalmente de la variedad, pero incrementa
Su concentracion en el jugo si la cafia no

estd madura. Los fenoles son colorantes

de origen vegetal pueden ser sencillos o de
estructura compleja, se ha encontrado que €l
30% de color del aztcar crudo corresponde

a los flavonoides o compuestos fendlicos.
Dada la importancia de estos compuestos,

en el CLAIA se decidi6 iniciar procesos
coordinados para implementar y normalizar
los andlisis de fenoles y almidones en jugo de
cana. Se revisaron varios métodos aplicados
en otros laboratorios y luego se efectud una
demostracion en el laboratorio de CINCAE con
los cinco laboratorios miembros. En el mes

de diciembre se envié una muestra de jugo
extraida en CINCAE para su andlisis con cinco
repeticiones. Para el parametro almidones
reportaron resultados tres laboratorios, con

16.59 0.16 0.17 0.95 1.02
14.21 0.32 0.39 2.24 2.78
12.13 0.82 0.46 6.46 3.77
71.37 0.61 0.30 0.86 0.43

0.69 0.07 0.15 5.12 21.42

una alta variabilidad de entre 34.6 a 186.1 ppm,
promedio de 96.3 ppm y coeficiente de variacion
de 82.7%; en fenoles reportaron resultados cuatro
laboratorios obteniendo valores de entre 500.4

a 643.9 ppm, con un promedio de 595.5 ppm

y un coeficiente de variacion de 10.8 %. Estos
resultados muestran una alta variabilidad para los
almidones que requieren estandarizacion en cada
laboratorio, para reducir el coeficiente de variacion;
mientras que, los fenoles son menores al 20%
mostrando una normalidad entre laboratorios,
aungue deben realizarse mas comparaciones que
permitan confirmar esta normalidad.

Cuadro 20. Resumen de los valores de Z-score y calificacion para
cada laboratorio en los parametros de calidad de cana en porcentaje
(%). Agosto 2019.

% EN CANA m

S

A S S S NS
Brix

(0] S NS S S S

A S S S S S
Pol

(0] S S S S S

A S S S S S
Fibra

(0] S S S S S

A S S S S S
Humedad

(0] S S S S S
Azlcares a S S S > B
reductores fo) S S s S s

A=Agosto, O=Octubre; S=Satisfactorio, C=Cuestionable, NS=No Satisfactorio.
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Cuadro 21. Resultados de anélisis de calidad de cafa en muestras tomadas en el patio y de cafa picada en fabrica.

AGROAZUCAR, 2019.

e e

Manual Core Sampler 16.32
quemada Fabrica cafna picada 17.21
Mecanizada Core Sampler 12.92
R Fabrica cana picada 11.71
Mecanizada Core Sampler 12.87
quemada Fabrica cana picada 12.64

COMPARACION DE LOS ANALISIS
DE CALIDAD DE CANA ENTRE

EL MUESTREO USANDO “CORE
SAMPLER” Y EN CANA PICADA DE
FABRICA

En el mes de diciembre del 2019 se efectud un
muestreo en el ingenio AGROAZUCAR, con el fin

de determinar las causas que estaban afectando

la recuperacion de azdcar en fabrica, para el

efecto se tomaron muestras de cafa en patio y
fabrica. En el patio se tomaron las muestras con

el equipo denominado “Core Sampler” (muestra
completa desfibrada y muestras por separado

de tallos, cogollos, hojas y cepas) y en fabrica se
tomd la cana que habia sido procesada por la
picadora y de muestras de bagazo del molino de
primera extraccion. Las muestras, en ambos casos,
procedian de canteros que habian sido quemados y
cosechados manualmente y, de canteros quemados
y No quemados (corte en verde) con cosecha
mecanizada. Las muestras se procesaron por €l
método de la prensa hidraulica. Los resultados del
andlisis de calidad de estas muestras de caha se
presentan en el Cuadro 21. En cuanto al % pol caha
en las muestras de fabrica se obtuvo 5% mas que
de patio con cosecha manual; mientras que, en las
muestras de fabrica de la cosecha mecanizada en
verde y quemada es 10.4 y 1.8% menor que las
muestras en patio. En base a estos resultados se
podria concluir que en cafia quemada con cosecha
mecanizada es menor la diferencia que con cosecha
manual y a su vez es menor que en cafna verde con
cosecha mecanizada.
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13.80 15.94 67.74 0.92

14.52 14.23 68.55 1.47 677
9.55 12.87 74.21 1.50 566
8.86 16.51 71.79 0.91 540
9.63 14.06 73.08 1.24 719
9.81 14.30 73.06 0.84 579

Con el fin de comparar los resultados de la
muestra compuesta de cana y el valor que aporta
de cada uno de los componentes en el brix, pol,
fibra, humedad, AR, fenoles y color, se tomaron

y analizaron muestras de: tallos, hojas, cogollos

y cepa tomados con el “Core Sampler”. Los
tallos se analizaron por el método de la Prensa
Hidraulica; mientras que, las hojas, cogollos y
cepas se analizaron a través del método del
digestor humedo. Ademas, se tomaron los pesos
de cada uno de los componentes de la planta
con lo cual se obtuvo el “trash” o residuos v el
contenido total de cada parametro determinado,
considerando que son aditivos, como se detalla en
la ecuacion 1. También se reportan como “Suma
ponderada”, la cual tiene mucha similitud para

los mismos parametros de la mezcla compuesta
tomada en el “Core Sampler,” existiendo
diferencias entre 0.7 a 11.4% en los contenidos %
pol y brix en cafa, fibora y humedad. Los resultados
se presentan en el Cuadro 22.

Ecuacion 1:

> % Cafna P =
(P*F)tallo + (P*F)hoja + (P*F)cogolio + (P*F)cepa

Y %Cafia P = Suma Ponderada

P = Parametro analizado de calidad de cafia

F = Fraccion de cada componente en el contenido
total de la muestra

El contenido de residuos (trash = hojas, cogollos y
cepa) para cosecha manual quemada, mecanizada
verde y quemada es de 5.2, 19.4y 10.4% lo cual




Cuadro 22. Resultados de andlisis porcentual de los componentes de la cafa de azlcar. AGROAZUCAR, 2019.

% en Cana

% Fenoles | Color

Tipo de Composicion Peso Relacion
(ka)[porcentual (%) Brix | sacarosa:| Fibra [ Humedad | AR® | ppm | UI°

Tallos 11.98 94.78 16.54
Manual Hojas 0.32 2.53 12.11
quemada G jollos 0.34 2,69 6.96
Suma ponderada  12.64 100.00 16.17
Tallos 10.48 80.62 13.60
NS Hojas 1.07 8.23 5.64
verde Cogollos 1.45 11.15 4.59
Suma ponderada  13.00 100.00 11.94
Tallos 8.35 89.59 13.93
Hojas 0.56 6.01 6.36
292 " Cogolios 0.15 1.61 4.68
Cepa 0.26 2.79 7.75
Suma ponderada 9.32 100.00 13.15

14.12 14.94 68.52 0.37 547 14831
5.73 45.55 42.34 1.12 5031 338539
2.69 11.37 81.67 1.98 1908 181782

13.60 15.62 68.21 0.43 715 20954
10.5 11.8 74.60 1.33 466 16686
0.58 28.00 66.40 1.67 1112 114515
0.80 14.70 80.70 1.4 698 202803
8.57 13.45 74.61 1.36 566 25592

11.13 13.44 72.63 0.89 582 15855
1.37 25.39 68.25 1.44 1908 181782
0.74 9.57 85.75 1.37 1093 282683
5.21 20.86 71.39 0.43 1128 127728

10.21 14.30 72.55 0.92 719 33100

1 El contenido de azticares reductores (AR), fenoles y color de las hojas, cogollos y cepas esta reportado en base seca.
2 El % pol en tallos se determiné por polarimetria; y, en hojas, cogollos y cepa se determind sacarosa por cromatografia iénica.
3 El % AR (glucosa + fructuosa) en tallos se determind por el método de Lane Eynon y, en hojas, cogollos y cepa se cuantificaron por cromatografia iénica.

4 Ul= Unidades ICUMSA de color.

produce una disminucién respecto a los tallos
solos en el contenido del porcentaje de pol cana
de 4.6, 18.1 y 8.5% e incrementos del porcentaje
de fibra en cafa de 3.5, 14.1 y 6.1%, en su orden.
Estas ultimas determinaciones se calcularon

en base seca para eliminar la interferencia por
humedad.

Los valores de fenoles y color en las hojas,
cogollos y cepa son considerablemente mayores
comparados con los obtenidos en la muestra de
caha compuesta, ya que los resultados estan
reportados en base seca; en cambio, en los tallos
corresponden al contenido en el jugo. Al comparar
el contenido de fenoles de tallos solos con los de la
muestra compuesta en cosecha manual qguemada,
mecanizada verde y quemada, se incrementa

en 31, 22 y 24% respectivamente y el color se
incrementa en 41, 53 y 109%, en el mismo orden.

Cuando se realizo el andlisis porcentual de bagazo
de primera extraccion, tanto el pol en cafia como
el pol en base seca se incrementan marcadamente

para las muestras de cosecha mecanizada en cafa
verde (53.6%) y quemada (59.8%), comparada

con la cosecha manual, lo cual indica que tanto

la cafia mecanizada en verde o quemada con un
mayor contenido de “trash”, secuestra un mayor
contenido de sacarosa (Figura 40).

I Fibra B Humedad —e—Brix -e- Pol Cafa
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T 204 S
£ | 1 8
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Manual Mecanizada Mecanizada
quemada verde quemada

Figura 40. Andlisis porcentual de bagazo de cafa de
primera extraccion. AGROAZUCAR, 2019.
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Clima y Produccion

de canay azucar
en la costa ecuatoriana

EL CLIMA

Los registros meteorolégicos durante el afio 2019 no variaron mayormente comparados con
los de 2018. Para el andlisis de precipitacion, temperatura media y heliofania (horas netas de
brillo solar por mes) se usaron los registros de cuatro estaciones meteoroldgicas: ingenio San
Carlos, ingenio AGROAZUCAR, hacienda Banatel e ingenio Valdez. El promedio mensual de
temperatura maxima estuvo entre 31.5 en marzo y 28.3 °C en los meses de julio y octubre;
mientras que, el periodo con temperaturas mas bajas se registré durante los meses de agosto
y septiembre, con 20.3 °C. El promedio de mayor oscilacion térmica se observd en el mes de
septiembre con 9.2 °C; el menor se registrd durante el mes de junio con 6.6 °C (Figura 41).

En el ingenio San Carlos, entre los meses de enero a diciembre se registraron promedios
de 60 horas sol/mes (que corresponde alrededor de 2 horas sol/dia); mientras que, en los
meses de junio, octubre y noviembre, baj6 a 20 horas, lo que equivale a media hora de
radiacion solar neta por dia; Unicamente los meses de agosto y septiembre presentaron
valores superiores a 70 horas sol/mes. La precipitacion se distribuyd entre los meses de
enero a mayo; éste Ultimo con apenas 133.5 mm. El total de precipitacion anual registrada
en San Carlos fue de 1,725.9 mm; en los meses de junio, julio y diciembre se registraron
precipitaciones leves de 4.5, 7.4 y 25.8 mm, respectivamente. La temperatura media vario
entre 27.4 y 24.3 en los meses de febrero y agosto, respectivamente (Figura 42).
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Figura 41. Promedios mensuales de temperatura maximas, media y minima y su oscilacion térmica de las estaciones
meteoroldgicas San Carlos, AGROAZUCAR, Banatel y Valdez. 2019.

En el ingenio COAZUCAR, los valores
mensuales de heliofania también fueron
bajos, siendo marzo y abril los meses

en que se acumularon el mayor numero
de horas de brillo solar (alrededor de 70
horas sol/mes). Los demas meses del afio
presentaron valores de radiacion solar por
debajo de 30 horas durante todo el mes
(alrededor de 1 hora/dia); incluso en los
meses de octubre y noviembre apenas se
registraron 4.6 y 0.8 horas de birillo solar/
mes. Las precipitaciones de los meses de
enero a mayo fueron normales, incluso de
junio a diciembre se presentaron lluvias
esporadicas; v, en diciembre llovié 136.1
mm, llegando a sumar una precipitacion
anual de 1,811.1 mm. Las temperaturas
siguieron un patron muy similar a los
registros obtenidos de la estacion
meteoroldgica San Carlos (Figura 43).

Las estaciones meteoroldgicas de Banatel
(Figura 44) y Valdez (Figura 45), muestran
mayor nimero de horas de brillo solar,
especialmente en los meses de marzo,
abril y mayo, con 76, 81 y 59 horas de
brillo solar/mes. Sin embargo, a nivel
general estos valores estuvieron por debajo
a los registrados en afos anteriores.

En las dos estaciones se registrd un
promedio de 1.9 horas de radiacion solar/
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Figura 42. Valores mensuales de precipitacion (mm), heliofania (horas
brillo solar) y temperatura media (°C). Estacion meteoroldgica del
ingenio San Carlos. 2019.
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Figura 43. Valores mensuales de precipitacion (mm), heliofania (horas
brillo solar) y temperatura media (°C). Estacion meteoroldgica del
ingenio AGROAZUCAR. 2019.
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dia. La temperatura media mas alta se
observé en los meses de marzo y abril en las
dos estaciones meteoroldgicas (promedio
de 27.5 a 28 °C) y las temperaturas medias
mas bajas en el mes de agosto (24.5 °C en
promedio). En Banatel la precipitacion anual
fue de1,068.2 mm, superior a la registrada
el afio anterior (629.0 mm). En la estacion
del ingenio Valdez se registraron 1,503.1
mm. Las dos estaciones presentan registros
menores a los de AGROAZUCAR y San
Carlos. Estas condiciones meteoroldgicas de
baja luminosidad, precipitacion y oscilacion
térmica de los tres ingenios, podrian ser
factores determinantes para la acumulacion
de azUcar, tonelaje de cafia y su resultado
final, la produccién de azicar.

PRODUCCION DE CANA
Y AZUCAR

La zafra en el ingenio Valdez se inicid

en la primera semana de junio y en los
ingenios San Carlos y AGROAZUCAR en
la tercera semana de junio. La informacion
de FENAZUCAR muestra que en esta
zafra se cosecharon 89,098 ha, con una
produccion de 6,620,206 TM molidas, lo

Miscelanea, 9% —

Ragnar, 1%
EC-08, 2% \\
ECSP00-1315, 2%—.
EC-04, 2% —

EC-02, 4% —

EC-05, 9% —

ECU-01, 24% 7

Figura 46. Porcentaje de area (%) cosechada de las
principales variedades de cana de azucar en areas propias

del ingenio AGROAZUCAR. Zafra 2019.
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Figura 44 . Valores mensuales de precipitacion (mm), heliofania (horas
brillo solar) y temperatura media (°C). Estacién meteoroldgica de la
hacienda Banatel. 2019.
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Figura 45. Valores mensuales de precipitacion (mm), heliofania (horas
brillo solar) y temperatura media (°C). Estacion meteoroldgica del
ingenio Valdez. 2019.
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Figura 47. Porcentaje de éarea (%) cosechada de las
principales variedades de cana de azlcar en areas de
caficultores del ingenio AGROAZUCAR. Zafra 2019.
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Figura 48. Porcentaje de area (%) cosechada de las
principales variedades de cafia de azlcar en areas propias
del ingenio San Carlos. Zafra 2019.
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Figura 50. Porcentaje de area (%) cosechadas de las
principales variedades de cafia de azUcar en areas propias
del ingenio Valdez. Zafra 2019.

EC-02, 20%

que permitié alcanzar una produccion de 529,367
TM de azUcar. Los ingenios pequenos (IANCEM,
Monterrey y San Juan) produjeron 78,809 TM de
azUcar, cosechando 4,946 ha.

El mayor porcentaje de area cosechada en los tres
ingenios ocupa la variedad CC85-92; siendo a
nivel de canicultor donde mas se cultiva (promedio
61%), en los campos de cana de los ingenios

CR74-250, 8% — = Miscelanea, 1%

Ragnar, 19%

CC85-92, 72%

Figura 49. Porcentaje de area (%) cosechada de las
principales variedades de cafia de azlcar en areas de
canicultores del ingenio San Carlos. Zafra 2019.

CC85-92, 50%

Figura 51. Porcentaje de darea (%) cosechada de las
principales variedades de cafia de azlcar en areas de
canicultores del ingenio Valdez. Zafra 2019.

EC-02 2% —

Ragnar, 21%

ECU-01, 27%

(propio), llega a un promedio de 36%, siendo
el ingenio Valdez el que presenta la menor
area cosechada de esta variedad (17%). La
variedad ECU-01 es la segunda en ocupar €l
mayor porcentaje del area cosechada con un
promedio de 28% en los tres ingenios (Figuras
46, 47, 48, 49, 50 y 51). El area de produccion
de esta variedad a nivel de cahicultor todavia
sigue muy baja.

CINCAE | INFORME ANUAL 2019 50



51

La cosecha mecanizada en los tres ingenios de produccién de cafia de los tres ingenios fue de

sigue en aumento, cubriendo el 89.1% en alrededor de 6.1 TCH/mes. En la zafra 2019, el
AGROAZUCAR, 99.2% en San Carlos y 99.6% rendimiento azucarero promedio de los tres ingenios
en Valdez. A nivel de canicultores los porcentajes fue de 8.8 % pol cafna, tanto en cafa propia como
llegaron a: 49.1, 55.5, 66.6%, en su orden. La edad de canicultores. El ingenio AGROAZUCAR obtuvo
promedio de corte en los tres ingenios fue de 12.7 el mejor rendimiento azucarero (promedio 9.9 %
meses, siendo el corte promedio esperado para la pol cana). La produccion de azucar en promedio
mayoria de las variedades de cafia de azdcar. Sin de sacos de 50 kg de azucar/ha (SAH) en los tres
embargo, el ingenio Valdez cosecho canas con ingenios, incluyendo canicultores, fue de 116.6, es
edades promedio de 12.4 meses. El promedio decir, 9.7 SAH/mes. La produccién de sacarosa
general de produccion de cafia (TCH) de ingenio y por hectérea en toneladas (TSH) llego a 6.8 TSH; el
cafiicultor en esta zafra fue de 77.9 TCH, superior ingenio Valdez fue el de mejor rendimiento con e 7.3

al 2018 que llegd a 72.3 TCH. El promedio mensual TSH (Cuadros 23, 24 y 25).

Cuadro 23. Area cosechada (ha), edad de corte (meses), porcentaje de corte mecanizado (%), produccién de cafia (TCH),
rendimiento azucarero (% pol fabrica) y produccion de azlcar (SAH) y toneladas de sacarosa/ha (TSH) de las principales variedades
de cafna de azucar en el ingenio AGROAZUCAR, 2019.

INGENIO
CC85-92 6,768.8 12.7 93.1 65.1 5.13 10.3 130.7 10.29 6.7 0.53
ECU-01 3,382.1 12.6 91.9 64.6 5.13 10.1 130.3 10.34 6.5 0.52
EC-05 1,268.5 13.0 87.8 66.9 5.15 10.9 140.1 10.78 7.3 0.56
EC-02 640.5 12.5 81.6 67.7 5.42 10.3 132.9 10.63 7.0 0.56
EC-04 2721 12.0 90.6 72.6 6.05 8.9 127.8 10.65 6.5 0.54
ECSP00-1315 268.6 121 92.9 62.4 5.16 9.1 115.8 9.57 5.7 0.47
EC-08 231.7 13.8 94.1 75.8 5.49 9.4 160.0 11.59 71 0.51
MISCELANEA 1,449.2 13.2 81.1 63.7 4.83 10.3 132.1 10.01 6.6 0.50
Subtotal 14,281.4 12.7 89.1 67.3 5.29 9.9 133.7 10.48 6.7 0.52

CANICULTORES

oo | Arem | B || Comecla roum | 570 | san | swom | 1o | roum

CC85-92 6,442.6 13.2 17.9 72.4 5.48 8.9 130.2 9.86 6.4 0.48
RAGNAR 2,277.3 13.4 2.0 75.1 5.60 9.6 139.4 10.40 7.2 0.54
ECU-01 378.8 15.0 15.4 74.8 4.99 8.5 125.4 8.36 6.3 0.42
EC-05 136.6 12.6 0.0 70.6 5.60 10.6 146.2 11.60 7.5 0.60
MISCELANEA 1,288.2 13.1 9.8 72.0 5.50 9.6 130.0 9.92 6.8 0.52
Subtotal 10,523.5 13.5 9.0 73.0 5.44 9.4 134.2 10.03 6.9 0.51
TOTAL INGENIO  24,804.9 13.1 49.1 70.2 5.36 9.7 134.0 10.26 6.8 0.52

TCH= Toneladas de cafia’ha; TCH/M= Toneladas de cafia’ha/mes; SAH= Sacos de azlcar/ha; SAHM= Sacos de azlcar/ha/mes;
TSH= Toneladas de sacarosa/ha; TSHM= Toneladas de sacarosa’ha/mes.
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Cuadro 24. Area cosechada (ha), edad de corte (meses), porcentaje de corte mecanizado (%), produccion de cafia (TCH),

rendimiento azucarero (% pol fabrica) y produccion de azlcar (SAH) y toneladas de sacarosa/ha (TSH) de las principales variedades
de cana de azlcar en el ingenio San Carlos, 2019.

INGENIO

e -m-
CC85-92 7,071.4 12.9 98.1 81.3 6.30 137.5 10.66 0.53
ECU-01 2,554.3 13.0 99.4 89.0 6.85 8.3 147.2 11.32 7.4 0.57
CR74-250 1,431.8 12.9 96.9 78.6 6.09 7.9 122.4 9.49 6.2 0.48
EC-02 908.1 12.8 100.0 90.0 7.03 8.3 146.6 11.45 7.4 0.58
EC-03 579.3 13.1 100.0 66.3 5.06 8.4 110.5 8.44 5.6 0.43
CC93-4181 498.3 129 100.0 72.5 5.62 8.8 126.7 9.82 6.4 0.50
EC-08 440.5 12.8 100.0 83.9 6.55 8.4 1411 11.02 71 0.55
EC-07 360.9 13.0 95.8 88.8 6.83 8.8 155.0 11.92 7.8 0.60
EC-05 331.5 13.1 100.0 78.5 5.99 8.8 13741 10.47 6.9 0.53
EC-06 269.9 12.7 100.0 77.6 6.11 8.3 127.4 10.03 6.4 0.50
CC01-1228 241.7 13.0 100.0 79.6 6.12 8.5 134.5 10.35 6.8 0.52
RAGNAR 186.7 12.8 100.0 68.1 5.32 8.8 119.6 9.34 6.0 0.47
MISCELANEA 1,174.4 13.5 99.2 112.0 8.30 8.1 172.0 12.74 7.9 0.59
Subtotal 16,048.8 13.0 99.2 82.0 6.32 8.5 136.7 1.4 6.8 0.53

CANICULTORES

e IR
CC85-92 8,887.2 12.7 86.0 6.77 140.1 11.03 0.55
RAGNAR 2,426.2 12.6 3.9 85.6 6.79 8.1 137.4 10.90 6.9 0.55
CR74-250 968.7 12.8 14.2 80.6 6.30 7.8 125.3 9.79 6.3 0.49
MISCELANEA 81.6 12.9 20.0 90.2 6.99 8.9 149.4 11.58 7.3 0.57
Subtotal 12,363.6 12.7 1.7 85.6 6.71 8.3 138.0 10.83 6.9 0.54
TOTAL INGENIO 28,412.4 12.9 55.5 83.8 6.52 8.4 137.4 11.11 6.9 0.53

TCH= Toneladas de cafia’ha; TCH/M= Toneladas de cafia’ha/mes; SAH= Sacos de azucar/ha; SAHM= Sacos de azlcar/ha/mes;
TSH= Toneladas de sacarosa/ha; TSHM= Toneladas de sacarosa/ha/mes.
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Cuadro 25. Area cosechada (ha), edad de corte (meses), porcentaje de corte mecanizado (%), produccién de cafa (TCH),
rendimiento azucarero (% pol fabrica) y produccion de azlcar (SAH) y toneladas de sacarosa/ha (TSH) de las principales variedades
de cafia de azlcar en el ingenio Valdez, 2019.

INGENIO

e L Lo Lz L Lol e L Lo Lo
ECU-01 4,200.1 12.3 100.0 79.9 6.50 135.2 10.99 0.56
EC-02 1,881.6 12.4 100.0 86.0 6.94 8.6 147.0 11.85 7.4 0.60
CC85-92 1,677.9 12.4 100.0 80.9 6.52 8.7 137.2 11.06 7.0 0.56
EC-04 754.1 13.1 100.0 79.0 6.03 9.2 1441 11.00 7.3 0.56
EC-05 413.7 13.2 100.0 79.0 5.98 9.0 139.3 10.55 71 0.54
EC-06 273.0 12.6 97.4 80.2 6.37 9.0 143.8 11.41 7.2 0.57
MISCELANEA 394.5 10.8 100.0 86.4 8.00 8.9 154.4 14.30 7.8 0.72
Subtotal 9,594.9 12.4 99.6 81.6 6.62 8.9 143.0 11.60 7.3 059

CANICULTORES

I —————————
. Area Edad Cosecha % Pol
e | Ton | rowm m Sl - i

53

CC85-92 6,806.4 12.9 34.9 77.9 6.04 133.8 10.37 0.53
ECU-01 3,641.9 12.7 35.6 83.3 6.56 8.6 139.7 11.00 7.2 0.57
RAGNAR 2,759.2 12.9 22.0 76.8 5.95 9.4 141.7 10.98 7.2 0.56
EC-02 295.7 12.8 33.3 85.9 6.71 8.8 146.0 11.41 7.6 0.59
CR74-250 (ISC) 179.9 12.2 M1.7 63.9 5.24 8.3 105.2 8.62 5.3 0.43
MISCELANEA 935.7 13.0 33.8 74.7 5.75 8.6 127.3 9.79 6.4 0.49
Subtotal 14,618.7 12.8 33.5 774 6.04 8.8 132.3 10.36 6.8 0.53
TOTAL INGENIO  24,213.6 12.6 66.6 79.4 6.33 8.8 137.6 10.98 7.0 0.56

TCH= Toneladas de cafia’/ha; TCH/M= Toneladas de cafia’ha/mes; SAH= Sacos de azlicar/ha; SAHM= Sacos de azlcar/ha/mes;

TSH= Toneladas de sacarosa/ha; TSHM= Toneladas de sacarosa/ha/mes.
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Las variedades sembradas en areas
superiores a 500 ha incluyen a las liberadas
por CINCAE. La variedad ECU-01 con
10,136.6 ha de canteros cosechados de
cana propia, llegd al 25 % del area total

y 4,087.7 ha en areas de canicultores
(11%) (Cuadros 23, 24 y 25). La variedad
C(C85-92 ocupa la mayor area cosechada
en Ecuador, con 22,136.4 en caficultores
(59.0%); v, 15,518.1 ha en ingenios
(39.1%). Las otras variedades entregadas
por CINCAE, cada vez aumenta su area
de siembra; asi, la variedad EC-02 a nivel
de ingenios este afo llegd a 3,430.2 ha
(9.4%), y 342 ha a nivel de cahficultores.
La variedad con mayor producciéon de
cafnay rendimiento de sacarosa por

ha en canteros de ingenios fue EC-02

con 82.5TCHy 7.2 TSH; y, a nivel de
caficultores esta variedad llegd a 7.1 TSH.
Es importante notar que, en esta zafra,

en canteros de canicultores, la variedad
ECU-01 mostrd el mejor tonelaje de canha
(82.6 TCH) y la variedad EC-02 fue la de
mejor rendimiento de sacarosa por ha con
promedio de 7.1 TSH. La variedad CC85-
92 llegd a 6.75 TSH en los dos casos
(Figuras 52 y 53).
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Figura 52. Produccion en toneladas de cafia (TCH) y toneladas de
sacarosa por hectarea (TSH) de las nueve principales variedades de
cafia de azUcar cosechadas en canteros de los ingenios azucareros
Valdez, San Carlos y AGROAZUCAR. Total de érea cosechada de nueve
variedades = 35,676 ha. Zafra 2019.
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Figura 53. Produccion en toneladas de caha (TCH) y toneladas de
sacarosa por hectarea (TSH) de las cinco principales variedades
de cafla de azlcar cosechadas en campos de caficultores de los
ingenios azucareros Valdez, San Carlos y AGROAZUCAR. Total de area
cosecha de cinco variedades = 35,286 ha. Zafra 2019.
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Reunién Técnica para conocer

aspectos relacionados a la asociacion

afido blanco-hormiga loca

Atencion a estudiantes de la
Universidad Técnica de Quevedo

Taller sobre Fabricacion
de Azucar y Procesos de Fabrica

Recorrido en el ingenio San Carlos

para evaluar roya café en las variedades

CC85-92 y CR74-250

Reunién Técnica en campo
sobre afido blanco-hormiga loca

Entrenamiento de técnicos de
ingenio Valdez. Capacitacion sobre
enfermedades, diagnéstico

y semilla sana en CINCAE

CINCAE

INFORME ANUAL 2019

Capacitacion
y Transferencia de Tecnologia

Ingenio
San Carlos

CINCAE

CINCAE

Ingenio
San Carlos

Ingenio
San Carlos

CINCAE

Comité Fitosanitario
de los Ingenios (CFI)

Estudiantes (28)
y dos profesores

Participaron 38 técnicos de
todos los ingenios del Ecuador.
Expositor: Dr. Jesus Larrahondo

Técnicos de los tres
ingenios y de CINCAE

Jefes de Sectores
y Mayordomos

Ings. Washington Goyes,
Felix Cruz y Bryan Guevara

17/01/2019

18/01/2019

14/02/2019

6y 7/03/2019

14/03/2019

18/03/2019



EVENTO m ASISTENTES / CONTACTO m

Recorrido en el ingenio Valdez

z Ingenio Técnicos de los tres 26/03/2019
para evaluar roya café . -
en las variedades CC85-92. ks inganiosyldeliilC s
Asistencia técnica al Sr. José Cherrez, Recorrido por lotes de produccion
situacion del picudo rayado El Triunfo de cafa con técnicos de 28/03/2109

en cafa de azucar y banano San Carlos y propietario de finca

AGROEVENTOS: Universidad . .
. AL ) Profesionales, estudiantes
1er Seminario sobre “Métodos Catdlica .
- o . y agricultores. 1y 2/04/2019
para un buen manejo y aplicacion Santiago -
o . Expositor: Jorge Mendoza
de productos agroquimicos. de Guayaquil
Reunion del Dr. Raul Castillo
Reunién para analizar la estructura de MAG e Ing. Jorge Mendoza con jefes 2/04/2019
costos del cultivo de la cana de azucar Guayaquil zonales del MAG
Guayas y La Troncal.
Evaluacién de roya café 8 S S
. Hacienda Participacion de técnicos
en CR74-250 y CC85-92 en Hacienda 4/4/2019
PRIMOBANANO PRIMOBANANO de CINCAE y el Ing. Jorge Loor
s Participaron los ingenieros
Revisién de los programas . . g
. Ingenio Paula Uribe, Lizeth Uceda,
L OO R S8 7Ot AGROLMOS  Dennis Rodriguez Diego Chavez, 12/4/2019
en cana de azucar, durante los dias p epalye .
Pera Anali Lujan, durante la visita

DEZCDE N del Ing. Jorge Mendoza

Participaron varios técnicos del

ISC y se recomend6 no continuar

con la siembra de la CR74-250 16/4/2019
y bajar la superficie de la CC85-92.

Expositor: Dr. Edison Silva

Presentacion del Informe sobre

evaluacion de la roya café en los tres Ingenio
ingenios y planificacion de ensayos San Carlos
de variedades y, suelos y fertilizantes

Participaron varios técnicos
de AGROAZUCAR y se recomendé
no continuar o revisar la siembra

Presentacion del Informe sobre
evaluacion de la roya café en los tres Ingenio

ingenios y planificacion de ensayos AGROAZUCAR de CR74-250 y bajar la superficie 18/4/2019
de variedades y, suelos y fertilizantes de la CC85-92.
Expositor: Dr. Edison Silva

Presentacion de proyectos Ingenio Presentado por la Dra. Ménica 18/4/2019
y reunién para ensayos de suelos AGROAZUCAR Salazar con técnicos del ingenio
Visita del Biol. Alex Pazmifo, Ingenio
de INABIO para observar el problema 9 Técnicos de CINCAE

. e San Carlos g . 22/4/2019
de la hormiga loca. Presentacion y CINCAE e ingenio San Carlos

de seminario en CINCAE
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Presentacién de resultados de
ensayos de suelos y recomendaciones
de fertilizacion N, P y K

Resumen y analisis de resultados
de varios anos en ensayos de suelos
y fertilizantes

Identificacion de sintomas relacionados
a hoja amarilla en la variedad EC-05;
Lote 033401 (San Carlos),

lote 004-058 (Valdez).

Toma de muestras para diagnostico.

Recorrido ingenio AGROAZUCAR y
evaluacion participativa de la coleccién
activa e identificacion de variedades
promisorias en sector Vainillo 150.

Reunién Comité de Laboratorios,
presentacion resultados de pruebas
interlaboratorios 2018.

Acciones futuras y parametros

para realizar pruebas.

Revisiéon de metodologias de desarrollo
de variedades y ensayos experimentales;
y, manejo de Enfermedades y obtencién
de semilla sana

Taller sobre Manejo de Malezas
en Cana de Azucar

IV Congreso Internacional sobre
arroz y maiz. Dictado de conferencia
sobre plagas

Visita de estudiantes
de la Universidad de Ambato

Reunion Técnica

INFORME ANUAL 2019

Ingenio
Valdez

Ingenio
San Carlos

Ingenios
Valdez y
San Carlos

Ingenio

AGROAZUCAR

CINCAE

CINCAE

CINCAE e
ingenio Valdez

Universidad
Técnica
de Babahoyo

CINCAE

CINCAE

Participacion de varios técnicos
de campo del ingenio.
Expositora: Dra. Ménica Salazar

Varios técnicos del ingenio.
Expositora: Dra. Ménica Salazar

Recorrido de la Biol. Mayra
Valdez e Ing. Fabian Fiallos con
técnicos de los ingenios

Participaron varios técnicos
del ingenio y se identificaron
variedades para multiplicacion
de semilla.

Rocio Urquiza y Byron Chicaiza
(SAN CARLOS); Jefferson
Hernandez y Miryam Rodas
(AGROAZUCAR); Dennis Caguana
(VALDEZ); y, Bolivar Aucatoma,
Tanya Guillén y Karina Fajardo
(CINCAE)

Técnicos de AGROAZUCAR:
Maria Fernanda Alcivar,
Hugo Marcelo Rodriguez Vasquez

Participaron 45 técnicos
de los ingenios AGROAZUCAR,
Valdez y San Carlos

Técnicos, estudiantes
y agricultores.
Expositor: Ing. Jorge Mendoza

Estudiantes (41)
y tres profesores

Comité Fitosanitario
de los Ingenios (CFI)

9/5/2019

25/5/2019

28/5/2019

29/5/2019

7/6/2019

24,25

y 25/6/2019

28/6/2019

03/07/2019

4/7/2019

18/07/2019



EVENTO m ASISTENTES / CONTACTO m

Presentacion del Informe
Anual CINCAE

Visita, recorrido
y presentacion sobre CINCAE

Visita de técnicos de AGROCALIDAD
para conocer el problema de la hormiga
loca en cana de azlcar

Taller sobre Manejo Integrado
de Plagas en cafa de azlcar

Visita técnica de dos técnicos
de CENICANA, Colombia

Presentacion Importancia
de validacion de las tasas de
Nitrégeno recomendadas

Taller practico de andlisis de
almidones y fenoles en jugo de caha

Taller BONSUCRO, preparacion
de certificado de los ingenios

Reunioén Técnica

Visita Técnica para revision
de calidad de cafa en patio

Visita técnica para evaluacion
de métodos de andlisis de
azucares reductores

CINCAE

CINCAE

Ingenio
San Carlos

CINCAE

CINCAE

Ingenio
AGROAZUCAR

CINCAE

CINCAE
e Ingenio
San Carlos

CINCAE

AGROAZUCAR

AGROAZUCAR

Técnicos (56)
de los ingenios AGROAZUCAR,
San Carlos Y Valdez

Visita del Ing. Dijalma Texeira
Lima Filho, CEO de la Unidad
de Negocios Agroindustrial

Técnicos de AGROCALIDAD,
San Carlos y CINCAE

Técnicos y evaluadores de plagas
de los ingenios AGROAZUCAR,
San Carlos Y Valdez.

Técnicos de CENICANA:
Ings: Luis Orlando Lépez
y Camilo Muioz

12 técnicos

(Gerencia de campo, jefes de
zona, jefes de produccion,
superintendentes técnicos)

Miembros del CLAIA

Participaron 23 técnicos
de los ingenios AGROAZUCAR,
San Carlos y Valdez.

Comité Fitosanitario de
los Ingenios (CFI)

Participantes: Ing. Hanz Achtar,
Jefferson Hernandez e

Ing. Mirian Rodas (AGROAZUCAR);
Bolivar Aucatoma (CINCAE)

Ing. Mirian Rodas y analistas
del laboratorio de Materia Prima
y Maduraciéon (AGROAZUCAR);
Bolivar Aucatoma (CINCAE)

CINCAE

31/7/2019

23/8/2019

3/9/2019

12/09/2019

15-18/10/2019

30/10/2019

20/11/2019

25-27/11/2019

05/12/2019

13/12/2019

20/12/2019
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Publicaciones
realizadas por CINCAE

Castillo R. O. 2019. Investigacion agricola en el sector privado, una inversion para la sostenibilidad:
Caso cafna de azucar. Colegio de Ingenieros Agronomos del Guayas. Guayaquil, Ecuador.
Revista AGROTECNIA (5): 47-51.

Castillo R. O., Salazar, M., Suarez, M. A. and Aucatoma, B. 2019. Evaluating a legume break
crop and its residual effect on increasing sugarcane production and reducing nitrogen
application. Proceedings of the International Society of Sugar Cane Technologists, volume
30: 1109-1116.

Mendoza J., Gualle D., Gomez P. 2019. Asociacion del &fido blanco, Melanaphis sacchari
(Zehntner), con la hormiga loca, Nylanderia (=Paratrechina) fulva, en cafa de azlcar. El
Triunfo, Ecuador. Carta Informativa CINCAE N°21. pp 1-8

Mendoza J. 2019. Nuevo enfoque en el manejo de plagas en cafa de azicar en Ecuador. Colegio
de Ingenieros Agrénomos del Guayas. Guayaquil, Ecuador. Revista AGROTECNIA (6):
4-12.

Pazmifo-Palomino A., Mendoza J., Brito-Vera, G. A. 2019. First Record of Invasive Tawny Crazy
Ant Nylanderia fulva (Mayr) (Hymenoptera: Formicidae) in Continental Ecuador and Notes
on lts Ecology in Sugarcane Crops. Neotrop Entomoal. 4p. https://doi.org/10.1007/s13744-
019-00709-1

Silva E., Mendoza J., yaldez M. y Fiallos F. 2019. Incidencia y severidad de la roya comun en los
ingenios COAZUCAR, San Carlos y Valdez, evaluados en el ano 2019. En Carta Informativa
CINCAE (21): 14-19.

Vera D. 2019. Determinacion de la resistencia de 12 cultivares de caha de azdcar al &fido blanco,
Melanaphis sacchari (Hemiptera, Aphididae). Tesis Ingeniera Agrénoma. Universidad
Estatal de Guayaquil. 55 p.

CINCAE ‘ INFORME ANUAL 2019



INFORME
ANUAL

2019




