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Luego de un año de emergencias sanitarias debido a la COVID19, la industria azucarera 
ecuatoriana ha mostrado nuevamente su resiliencia para seguir adelante y procurar mejoras 
importantes en la producción de caña, azúcar y subproductos como alcohol y etanol. En 
la zafra 2021, los ingenios Agroazucar, San Carlos y Valdez cosecharon 62,045 ha, las que 
produjeron 4,812,288 t molidas, alcanzando una producción de 527,399.2 t de azúcar. El 
promedio general de productividad fue de 80 toneladas de caña/ha (TCH) en los tres ingenios 
y el promedio de producción de azúcar fue de 7.2 toneladas de sacarosa/ha (TSH), con un 
promedio mensual de 0.6 TSH. Este incremento de producción se debe a la incorporación 
de nuevas variedades desarrolladas y entregadas por CINCAE y al manejo agronómico que 
incorporan los ingenios cada año para la sostenibilidad de la producción de azúcar y sus 
derivados en el país. El trabajo de mejoramiento genético que realiza CINCAE desde hace 24 
años continuará con el apoyo del sector azucarero del Ecuador. Los avances en el desarrollo 
de nuevas variedades mejoradas, permitirán la liberarán de nuevos clones en los próximos 
años. Así, en la serie de selección 2008-09, tres clones y en la serie 2010-11, cuatro 
clones, presentan altas producciones de caña y azúcar. Desde estos grupos, al menos, una 
variedad será liberada próximamente. Las variedades liberadas EC-08 y EC-09, están siendo 
adoptadas rápidamente en ingenios y cañicultores. La variedad EC-09 fue la variedad más 
sembrada en el ingenio San Carlos.  

Como parte del manejo de plagas y enfermedades, se continuó con los estudios de 
resistencia a las principales enfermedades de los nuevos clones en proceso de selección 
varietal. En el proceso de producción de semilla sana continuó con la obtención de plantas 
meristemáticas (in vitro), para establecer los semilleros fundación en CINCAE. Para los 
semilleros básicos y comerciales se entregaron 101,900 plántulas de yemas individuales a los 
ingenios AGROAZUCAR (36%), San Carlos (30%), Valdez (29%) y cañicultores (5%). Dentro 
del sistema de semilleros sanos se diagnosticaron 2,126.3 ha de semilleros, para raquitismo 
(RSD) y escaldadura (LSD), con este proceso se ha logrado reducir los niveles de RSD y LSD 

por el Director         
General de CINCAE

Resumen

Raúl O. Castillo, Ph. D.
Director General de CINCAE
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en los ingenios a 0.59% y 0.82%; respectivamente, de cerca del 40% registrado en el año 
2000 para las dos enfermedades. En insectos plagas, se efectuaron estudios bioecológicos 
desde el ciclo de vida y la capacidad depredadora de la chinche asesina (Zelus pedestris), 
uno de los depredadores más importantes del saltahojas (Perkinsiella saccharicida). Las 
observaciones de campo demostraron que las migraciones de adultos del saltahojas están 
acompañados por inmigraciones de poblaciones de Zelus, siendo evidente un control de 
las poblaciones de la la plaga, ayudado de otros enemigos naturales, como el parasitoide 
de huevos, Aprostocetus sp., crisopas, arañas y golondrinas. Otras plagas como al áfido 
amarillo (Sipha flava), se presentó en menor intensidad al año anterior; pero, el áfido blanco 
(Melanaphis Sacchari), se ha incrementado en los últimos años, lo cual estaría relacionado con 
el cambio varietal y en algunos ecosistemas por la presencia de la hormiga loca (Nylanderia 
fulva), un insecto invasor que convive en una asociación mutualista con el áfido blanco. En 
cuanto al barrenador del tallo (Diatraea saccharalis), se reporta únicamente esta especie en 
Ecuador y la presencia de y sus enemigos naturales más importantes son los parasitoides de 
huevos Telenomus sp. y los parasitoides larvales, Billaea claripalpis y Cotesia flavipes.

Actualmente, la investigación en suelos y fertilizantes se realiza en forma coordinada con 
los tres ingenios auspiciantes de CINCAE. Estos ensayos son directamente manejados por 
cada ingenio, donde el Centro aporta con servicios de análisis de suelos, foliares y de jugos, 
así como, apoyo con los análisis estadísticos. Todos los ensayos son en parcelas grandes 
en canteros de producción comercial y en suelos representativos. Por ejemplo, este año, se 
continuó con ensayos para evaluar los beneficios de la incorporación de la leguminosa velvet 
(Mucuna pruriens), en el manejo de barbechos y cuantificar su efecto sobre la productividad 
de caña, en el ingenio San Carlos. En el ingenio Valdez se continuó evaluando el uso del 
subproducto vinaza en el manejo de la fertilización de caña de azúcar. Un ensayo en caña 
de tercera soca de la variedad EC-02, se evaluaron cinco tratamientos de vinaza (0, 30, 60, 
90 y 120 m3/ha), determinándose que las dosis entre 60 a 120 m3/ha de vinaza distribuida 
con el agua de riego, alcanzaron las más altas producciones de caña, con una dosis máxima 
(DM) de vinaza de 87 m3/ha, con la que se alcanza la producción de 229 SAH; además, las 
concentraciones de cenizas conductimétricas y potasio (K) en el jugo, fueron las más altas 
cuando se aplicó 90 m3/ha. Por otro lado, el Laboratorio Químico procesó y analizó 7,217 
muestras en matrices de: caña, suelos, tejido vegetal, subproductos, fertilizantes, productos 
terminados, aguas y semillas; realizándose en total 75,761 determinaciones analíticas. Con el 
objetivo de brindar confiabilidad y asegurar la calidad de los resultados, el laboratorio organizó 
una ronda de análisis inter-laboratorios en los parámetros físico químico de suelos, con otros 
cinco laboratorios del país. Además, el Comité de Laboratorios de la Industria Azucarera 
(CLAIA) organizó una prueba inter- laboratorios para cuantificación de sulfitos (mg SO2/Kg) 
en azúcar blanco y azúcar morena, con la finalidad de estandarizar el método analítico y 
demostrar la competencia técnica de los laboratorios miembros del CLAIA.

Finalmente, en cuanto a compartir y diseminar los resultados de la investigación, hemos 
organizado varias reuniones técnicas con cañicultores y técnicos de los ingenios a través 
de una serie reuniones presenciales en CINCAE y seminarios virtuales. Las principales a 
destacarse son: Aplicaciones de nuevas moléculas para maduración de caña, el caso de 
Moddus; aplicaciones de escalas para evaluación de roya común; tres días de campo para 
cañicultores de los ingenios auspiciantes, donde asistieron 175 cañicultores de San Carlos, 
160 de Valdez y 70 de Agroazucar.
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Summary by the              
Director General of CINCAE
After a year of the COVID19 pandemic, the Ecuadorian sugar industry has once again shown 
its resilience to move forward and seek important improvements in the production of cane, 
sugar and by-products such as alcohol and ethanol. In the 2021 harvest, the Agroazucar, San 
Carlos and Valdez mills harvested 62,045 ha, which produced 4,812,288 t ground, reaching 
a production of 527,399 t of sugar. The overall average productivity was 80 tons of cane/ha 
(TCH) in the three mills and the average sugar production was 7.2 tons of sucrose/ha (TSH), 
with a monthly average of 0.63 TSH. This increase in production is due to the incorporation 
of new varieties developed and delivered by CINCAE and the agronomic management 
improvements that the mills incorporate every year for the sustainability of the production of 
sugar and its derivatives in the country. The genetic improvement work carried out by CINCAE 
for 24 years will continue with the support of the sugar sector of Ecuador. Advances in the 
development of new improved varieties will allow the release of new clones in the coming 
years. Thus, in the selection series 2008-09, three clones and series 2010-11, four clones, 
present high productions of cane and sugar. From these groups, at least, one variety will be 
released soon. The varieties released EC-08 and EC-09, are being rapidly adopted in mills 
and sugarcane growers. The most planted variety in the San Carlos mill was EC-09.  

As part of pest and disease management, studies of resistance to the main diseases 
of the new clones in the process of varietal selection were continued. In the process 
of producing healthy seed we continued with obtaining meristematic plants (in vitro) to 
establish the foundation seed nurseries at CINCAE. For the basic and commercial seed 
nurseries 101,900 seedlings of individual buds were delivered to the Agroazucar (36%), 
San Carlos (30%), Valdez (29%) and sugarcane growers (5%) mills. Within the clean seed 
management project, 2,126.3 ha of seedbeds were diagnosed, for Ratoon Stunting (RSD) 
and leaf scalding (LSD), this process helped to reduce the levels of RSD and LSD in the 
mills to 0.59% and 0.82%; respectively, from a 40% recorded in the year 2000 in both 
diseases. In insect pests, bioecological studies were carried out from the life cycle and 
predatory capacity of the killer bug (Zelus pedestris), one of the most important predators of 
the leafhopper (Perkinsiella saccharicida). Field observations showed that adult migrations 
of the leafhopper are accompanied by immigrations from Zelus populations, being evident 
a control of the populations of the pest, helped by other natural enemies, such as the egg 
parasitoid, Aprostocetus sp., chrysopas, spiders and swallows. Other pests such as the 
yellow aphid (Sipha flava), occurred in lower intensity than the previous year; but, the white 
aphid (Melanaphis Sacchari), has increased in recent years, which would be related to varietal 
change and in some ecosystems by the presence of the crazy ant (Nylanderia fulva), an 
invasive insect that coexists in a mutualistic association with the white aphid. As for the stem 
borer (Diatraea saccharalis), only this species is reported in Ecuador accompanied by the 
presence of its most important natural enemies such as the egg parasitoids Telenomus sp. 
and the larval parasitoids Billaea claripalpis and Cotesia flavipes.
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Currently, research in soils and fertilizers is carried out in coordination with the three mills 
sponsoring CINCAE. These tests are directly managed by each mill, where the Center 
provides soil, foliar and juice analysis services, as well as support with statistical analysis. 
All the tests are in large commercial plots  using the production fields and in representative 
soils. For example, this year, trials were continued to evaluate the benefits of incorporating 
the velvet legume (Mucuna pruriens), in fallow management and quantify its effect on cane 
productivity, in the San Carlos mill; also in the Valdez mill the use of the vinasse by-product 
in the management of sugarcane fertilization continued to be evaluated. A trial in third ratoon 
cane of the EC-02 variety, five vinasse treatments were evaluated (0, 30, 60, 90 and 120 m3/
ha), determining that the doses between 60 to 120 m3/ha of vinasse distributed with the 
irrigation water, reached the highest cane productions, with a maximum dose (DM) of vinasse 
of 87 m3/ha,  with which the production of 229 SAH is reached; in addition, the concentrations 
of conductimetric ash and potassium (K) in the juice were shown to high when 90 m3/ha was 
applied. On the other hand, the Chemical Laboratory processed and analyzed 7,217 samples 
in matrices of: cane, soils, plant tissue, by-products, fertilizers, finished products, water and 
seeds; a total of 75,761 analytical determinations were made. In order to provide reliability and 
ensure the quality of the results, the laboratory organized a round of inter-laboratory analysis 
on the physical-chemical parameters of soils, with five other laboratories in the country. In 
addition, the Sugar Industry Laboratories Committee (CLAIA) organized an inter-laboratory 
test for quantification of sulfites (mg SO2/Kg) in white sugar and brown sugar, in order to 
standardize the analytical method and demonstrate the technical competence of the CLAIA 
member laboratories.

Finally, in terms of sharing and disseminating the research results, we have organized several 
technical meetings with sugarcane growers and technicians of the mills through a series of 
face-to-face meetings at CINCAE and virtual seminars. The main ones to be highlighted are: 
Applications of new molecules for cane ripening, the case of Moddus; applications of scales 
for common rust assessment; three field days for sugarcane growers of the sponsoring mills, 
where 175 from San Carlos, 160 from Valdez and 70 from Agroazucar mills attended.
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El desarrollo de nuevas variedades mejoradas de caña de azúcar, 
adaptadas a las condiciones climáticas y de manejo del cultivo de la 
cuenca baja del río Guayas, es uno de los pilares fundamentales para 
el incremento y sostenibilidad de la producción de azúcar en el país. 
También, es uno de los factores importantes que aporta a la resiliencia 
frente a los efectos del cambio climático presentes en Ecuador y el 
mundo.  Las nuevas variedades tienen características agronómicas y 
de productividad superiores a las liberadas en años anteriores, tanto 
nacionales como introducidas; así, el trabajo de mejoramiento genético 
que realiza CINCAE desde hace más de 24 años continuará con el apoyo 
del sector azucarero del Ecuador. Las dos últimas variedades liberadas 
por el Centro, EC-08 y EC-09, se están expandiendo rápidamente 
en su área de siembra en los tres ingenios aportantes. EC-09 fue la 
variedad más sembrada en el ingenio San Carlos en este año y está en 
continua expansión en los otros ingenios. La variedad EC-08 también 
se está propagando intensamente, debido a su buena producción de 
caña y azúcar, y excelente rebrote, esta característica permitirá que los 
canteros sembrados con esta variedad alcancen un mayor número de 
cortes en comparación a las otras variedades.

En este informe se presentan los avances en el desarrollo de nuevas 
variedades mejoradas que se liberarán en el futuro cercano. En la serie 
de selección 2008-09 se muestran tres clones como promisorios y en la 
serie 2010-11 cuatro clones avanzados presentan altas producciones 
de caña y azúcar y, seguramente, más de una variedad será liberada en 
los próximos dos años.

R E S U M E N
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DESARROLLO DE                  
VARIEDADES NACIONALES

Para el proceso de Inducción a floración y 
cruzamientos de este año, se seleccionaron 
variedades y/o clones con características 
agronómicas útiles como: alto contenido 
de azúcar, alto tonelaje de caña, buen 
rebrote, entre otras. En casa de fotoperiodo, 
se evaluaron 84 clones/variedades y se 
seleccionaron 15, que fueron colocados en 
macetas bajo fotoperiodo natural y se utilizaron 
como testigos; mientras que, en campo 
abierto se evaluaron 70 variedades. En casa 
de fotoperiodo se inició el tratamiento de 
supresión de la inducción para días largos el 16 
de marzo, aplicando 14 horas y 30 minutos de 
luz durante 60 días; mientras que, en campo 
abierto inició el 9 de abril y se aplicó la misma 
longitud de día durante 60 días. En este año 
se realizó una variación en la programación 
del tratamiento de luz artificial en la casa de 
fotoperiodo, se inició con 12h55’ y en las 
cámaras 1 y 2 se aplicó una reducción diaria 
de 45” y en la cámara 3 reducción de 40”. 
La temperatura se mantuvo igual en los tres 
cubículos (23 ± 1°C). En campo abierto, el 
tratamiento de inducción inició con fotoperiodo 
de 13h00 el 9 de junio y reducción diaria de 
40”, hasta alcanzar el fotoperiodo natural.  

En casa de fotoperiodo se observó inducción 
en el 89.6% de las variedades y flores en 
el 79.3% (promedio de las tres cámaras), 
porcentaje inferior al obtenido en comparación 
con el año 2020, en el cual se registró 83.1% 
de floración, esto posiblemente se debió a la 
reducción diaria diferenciada que se aplicó en 
las tres cámaras, así, en las cámaras 1 y 2 se 
presentaron promedios de  95.2% y 94.0% 
de variedades inducidas y 85.7% y 82.1% 
de florecidas, respectivamente; estos valores 
son superiores a los obtenidos en la cámara 3 
con 79.7% de inducción y 70.2% de floración 
(Cuadro 1). Los resultados sugieren que 
reducir 45” por día fue el mejor tratamiento, 
el cual será utilizado en los siguientes años. 
En campo abierto, de las 70 variedades 
evaluadas, se observó el 82.9% de inducción 
y floración. En el testigo (sin tratamiento de luz 
artificial), se observó el 33.3% de inducción 
y 0.0% en floración. Al comparar las mismas 
70 variedades valoradas tanto en casa de 
fotoperiodo y campo abierto, se observó 
91.4% de variedades inducidas y 85.7% 
florecidas en el primer ambiente; mientras que, 
en campo abierto indujeron y florecieron el 82.9 
%  (Figura 1).

Con las flores obtenidas en los dos ensayos 
se instalaron 204 cruzamientos, de los cuales 

Cuadro 1. Porcentajes de variedades y tallos inducidos y florecidos en casa de fotoperiodo, 
campo abierto y testigo. CINCAE, 2021.

Florecidos (%)UBICACIÓN Evaluadas (No.) Inducidas (%)

85.7

82.1

70.2

82.9

0.0

69.3

68.3

57.0

55.2

17.8

Florecidas (%) Inducidos (%)

* CF = Casa de Fotoperiodo

Cámara 1 (CF*)

Cámara 2 (CF)

Cámara 3 (CF)

Campo Abierto

Testigo (CF)

84

84

84

70

15

95.2

94.0

79.7

82.9

33.3

54.3

55.1

44.0

50.1

0.0

VARIEDADES TALLOS
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163 fueron cruzas biparentales, 40 fueron 
policruzamientos y una autofecundación. En 
las pruebas de germinación se observó que 
169 cruzamientos (82.8%) presentaron conteos 
superiores a las 100 plantas por 0.5 g de 
semilla, 25 cruzamientos (12.3%) están por 
debajo de las 100 plantas, pero mayores que 
50 plantas y un cruzamiento (0.5%) no germinó 
(Figura 2). El porcentaje de los cruzamientos 

con buena a excelente viabilidad de semilla 
(>100 plantas en 0.5 g), obtenidos en esta 
campaña (82.8 %), es superior a los logrados 
en los cinco años anteriores, 2020 (78.7%), 
2019 (45.4%), 2018 (47.0%), 2017 (58.7%) y 
2016 (68.6%), respectivamente. En cuanto a la 
cantidad de semilla obtenida por cruzamiento, 
96.1% superaron los 2.0 g de semilla, con 
un peso promedio de 6.5 g por cruzamiento, 
valores muy similares a los obtenidos en 2020.

Estados de selección

En los estados iniciales de selección (estados 
I y II) se prioriza el alto contenido de azúcar 
como la variable más importante para 
seleccionar las familias y clones. En el estado 
I 2019 (caña soca) se realizó la selección 
clonal en 300 familias, identificándose un total 
de 651 clones, estos clones seleccionados 
conformarán el nuevo EII-2019. Se 
seleccionaron los clones provenientes de 
familias que presentaron altos contenidos 
de azúcar en caña planta, con cepas de un 
número de tallos superiores a seis, erectos, sin 
volcamiento, escasa o nula floración y libres de 
enfermedades foliares, con lo que se espera 
obtener genotipos sobresalientes en contenido 
de azúcar, resistencia a enfermedades y con 
buenas características agronómicas.

Figura 1. Porcentajes de variedades y tallos inducidos y florecidos de 
70 variedades en casa de fotoperiodo y campo abierto. CINCAE, 2021.
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El estado I 2020 (caña planta) 
estuvo formado por 216 cruzamientos 
obtenidos en CINCAE. Se evaluó el 
rendimiento azucarero (% pol  en caña), 
en una muestra de 10 tallos por familia, 
a los 12 meses de edad. Se identificaron 
35 cruzamientos (16.7%) con promedios 
superiores a 10.8 % pol (Valor igual 
a la media más una desviación 
estándar); de este grupo sobresalen 
10 cruzamientos con los valores más 
altos (Cuadro 2). Entre los progenitores 
de los cruzamientos con los contenidos 
más altos se destacan las variedades 
nacionales: EC-06, EC-07, EC-08 y 
EC-09, y los clones: EC02-175, EC08-
1265, EC08-1267 y ECSP2000-510, 
entre otros; y, las variedades foráneas: 
CC85-92, RD75-11 y PR1114 que 
participan en varios de los cruzamientos 
sobresalientes.

En el estado II 2018 (caña planta), 
compuesto por 617 clones y tres 
variedades testigos (EC-08, EC-09 y 
CC85-92), se evaluaron las variables: 
población de tallos, apariencia y 
presencia de enfermedades, en especial 
roya común, roya naranja, mosaico 
y carbón. Con esta información, se 
preseleccionaron 217 clones y se 
tomaron muestras de siete tallos a los 13 
meses, para realizar el análisis de calidad 
de la caña, para medir el contenido de 
azúcar (KATC). El promedio general de 
los  217 clones preseleccionados fue 
117 KATC, observándose tres grupos de 
clones  que superaron este promedio; 
un grupo de 79 clones con 122 KATC, 
similar al testigo CC85-92 (123 KATC); 
otro grupo de 55 clones con promedio 
de 133 KATC, que superaron el promedio 
de los testigos EC-08 y EC-09, ambos 
con 129 KATC; y, un tercer grupo de 10 
clones con altos contenidos y alcanzaron 
un promedio de 143 KATC (Figura 3).

En los estados avanzados de selección 
(III, IV y semicomerciales) se determina 
la adaptación y estabilidad de los 

Cuadro 2. Promedio de rendimiento azucarero (% pol en caña) 
de 10 cruzamientos sobresalientes del estado I-2020 caña planta. 
CINCAE, 2021.
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Figura 3. Distribución de 217 clones seleccionados del estado 
II 2018 en función del rendimiento de azúcar (KATC), evaluados 
en caña planta. CINCAE, 2021.
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clones en cuanto a producción de caña y de azúcar.                                                         
En el estado III 2014, se evaluaron en primera 
soca 65 clones y cinco variedades como testigos 
(ECU-01, EC-02, EC-08, EC-09 y CC85-92),                                
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en tres localidades: San Carlos (100302) 
en un Vertisol (franco arcillo-limoso), 
AGROAZUCAR (Ruidoso A020-170) 
en un Inceptisol y Valdez (04026) en 
un Inceptisol. Cada parcela estuvo 
constituida de dos surcos de 15 m y la 
información se analizó utilizando el diseño 
alfa látice 10 x 7 con dos repeticiones. 
La cosecha se realizó de forma 
mecanizada y se evaluó la producción en 
toneladas de caña por hectárea (TCH), 
el rendimiento azucarero en kilogramos 
de azúcar por tonelada de caña (KATC) 
y se calculó la producción en toneladas 
de azúcar por hectárea (TAH). Se realizó 
el análisis con los datos obtenidos de la 
cosecha y pesaje de las parcelas en la 
localidad de San Carlos; y en Valdez se 
estimó la producción de caña con base 
a la población y peso de 10 tallos. Los 
10 clones que mostraron los promedios 
mayores a 9.6 TAH y superaron al mejor 
testigo que fue la variedad EC-09 con 
8.9 TAH, se presentan en la Figura 4. Los 
clones con las más altas producciones 
de azúcar fueron EC14-423 y EC-14-
435 que alcanzaron 11.2 y 11.1 TAH, 
respectivamente. Con los datos de caña 
planta y primera soca se seleccionarán 
los mejores clones para incremento de 
semilla y se sembrará el estado IV 2014 
en los próximos años.

El estado III 2015 (caña planta), 
compuesto por 53 clones y tres 
variedades como testigos (ECU-01, EC-
09 y CC85-92), se evalúo en ensayos 
en tres localidades: San Carlos (091001) 
en un Vertisol (franco arcillo-limoso), 
AGROAZUCAR Ruidoso (Agriflorsa 
241) en un Vertisol y Valdez (003-11) en un 
Inceptisol. Cada parcela estuvo constituida de 
dos surcos de 15 m y se utilizó el diseño alfa 
látice 8 x 7, con dos repeticiones. La cosecha 
se realizó de forma mecanizada y se evaluó la 
producción  en toneladas de caña por hectárea 
(TCH), el rendimiento azucarero en kilogramos 
de azúcar por tonelada de caña (KATC) y se 
calculó la producción en toneladas de azúcar 
por hectárea (TAH).

En la Figura 5 se muestran las curvas de 
isoproductividad de los 10 clones que 
presentaron los mejores promedios para 
producción de azúcar, luego de realizar el 
análisis combinado de datos obtenidos en San 
Carlos y AGROAZÚCAR. Los clones EC15-
977 y EC15-640 presentaron los tonelajes 
de caña más altos con 109.7 y 107.8 TCH, 
respectivamente; mientras que, en contenido 
de azúcar el clon EC15-557 presentó el 

Figura 4. Curvas de isoproductividad con promedios 
combinados de dos localidades (San Carlos y Valdez) de 10 
clones sobresalientes del estado III 2014 y la variedad EC-09 
evaluados en primera soca. CINCAE, 2021.
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Figura 5. Curvas de isoproductividad con promedios 
combinados de dos localidades (San Carlos y AGROAZUCAR) 
de 10 clones sobresalientes del estado III 2015 y la variedad 
ECU-01 evaluados en caña planta. CINCAE, 2021.
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promedio más alto con 137.7 KATC, superando 
significativamente a los demás tratamientos (clones 
y testigos), con una producción de azúcar de 13.3 
TAH, superando al mejor testigo (ECU-01) que 
alcanzó 12.4 TAH y los clones EC15-640 y EC15890 
que presentaron 12.8 y 12.1 TAH, respectivamente. 
Este clon tiene como progenitores dos variedades 
(C85-102 y SP79-2233) que presentaron 

Figura 6. Curvas de isoproductividad con datos combinados 
de tres localidades de 14 clones del estado IV 2010-11, dos 
variedades introducidas y cuatro testigos. Primera soca, 2021.
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Figura 7. Curvas de isoproductividad con datos combinados 
de tres localidades de 17 clones del estado IV 2010-11, dos 
variedades introducidas y tres testigos. Segunda soca, 2021.
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altos contenidos de azúcar en 
evaluaciones realizadas en la colección 
de germoplasma y en resultados 
presentados por Silva et al., 2011.

En estado IV, se evaluó un grupo de 
la serie 2010-11 en primera soca, que 
estuvo conformado por 14 clones, dos 
variedades introducidas: CC99-2282 y 
CC93-7510, y dos testigos: ECU-01 y 
CC85-92. El ensayo estuvo ubicado en 
tres localidades: ingenios San Carlos 
(033502) con suelo Entisol con textura 
Franco arenoso, AGROAZUCAR (San 
Jacobo mod. A016350) en suelo Inceptisol 
con textura Franco arcilloso y Valdez 
(004-019) con suelo Inceptisol con 
textura Franco. Se calculó la producción 
de caña (TCH), rendimiento de azúcar 
(KATC) y producción de azúcar (TAH). 
Se realizó el análisis combinado de las 
tres localidades cuyo gráfico de curvas 
de isoproductividad (Figura 6), muestra 
que los clones EC11-1548 y EC11-1707 
presentaron las más altas producciones de 
azúcar (superior a 13 TAH); mientras que, 
el mejor rendimiento azucarero alcanzaron 
los clones EC11-1420 y EC10-737, con 
valores superiores a los 125 KATC.

Otro grupo en estado IV de esta serie 
(2010-11), se evaluó en segunda soca y 
estuvo conformado por 17 clones, dos 
variedades introducidas: CC93-7510 
y CC99-2282, y tres testigos: ECU-
01, EC-02 y CC85-92. Se evaluó en 
tres localidades: ingenios, San Carlos 
(051202) en suelo Inceptisol con textura 
Franco-Franco limoso, AGROAZUCAR 
(Ruidoso mod. A020-280) en suelo 
Inceptisol con textura Franco arcillo 
arenoso y Valdez (001-031) en suelo 
Inceptisol con textura Franco arenoso. 
Los promedios para producción de 
caña y azúcar de las tres localidades se 
presentaron en un gráfico de curvas de 

1 	 Silva, C.E.; Castillo, G.F.; Molina, G.J.; Benítez, R.I.; Santacruz, V.A.; Castillo, T.R. 2011. Selección de progenitores, varianzas genéticas y 
heredabilidad en sentido amplio y estrecho para alto contenido de sacarosa en caña de azúcar. Rev. Fitotec. Mex. Vol. 34 (2): 107 – 114.
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isoproductividad (Figura 7), se observa 
que los clones: EC11-1548, EC11-1420 
y EC11-1707, presentaron los valores 
más altos para producción de azúcar 
(superior a 12 TAH). Para el contenido 
azucarero los clones EC11-1420 y EC11-
17-07 alcanzaron valores superiores 
a 133 KATC superando a los demás 
tratamientos. Se entregó semilla de 
cuatro clones superiores (EC11-1548, 
EC11-1707, EC11-1420 y EC11-1407) 
a los tres ingenios para que continúen 
con el proceso de multiplicación, y en 
los próximos años sembrar los ensayos 
semicomerciales y de validación.	

En el estado IV de la serie 2012 (caña 
planta), se evaluaron doce clones, 
cuatro variedades introducidas: R570, 
CC01-9922, M3035/66 y CC01-1940 
más dos testigos: ECU-01 y CC85-92, 
que se sembraron en tres localidades: 
Valdez (004-030) con suelo Inceptisol 
con textura Franco, San Carlos (050302) 
con suelo Vertisol con textura Franco-
arcilloso y AGROAZUCAR (Dulce María 
mod. A026-010) en suelo Entisol con 
textura Franco arenoso, se analizó la 
producción de caña (TCH), rendimiento 
de azúcar (KATC) y producción de azúcar 
(TAH). Los promedios combinados de las 
tres localidades, se detallan en el gráfico 
de curvas de isoproductividad (Figura 
8), los clones EC12-450 y EC12-1423 
obtuvieron las mejores producciones en 
azúcar y caña superando las 14 TAH y 
arriba de 130 TCH, con altos contenidos 
azucareros (superiores a 105 KATC).  Los 
dos testigos y las cuatro variedades introducidas 
mostraron producciones medias a bajas de 
azúcar, inferiores a 12 TAH. Las evaluaciones en 
otros cortes (primera y segunda soca) y en otras 
localidades permitirán determinar el potencial de 
estas variedades y para que zonas podrían ser 
útiles en producción comercial.

Se evaluó otro grupo en estado IV de la serie 
2012 en primera soca, este grupo estuvo 
conformado por 14 clones, cuatro variedades 

introducidas: R570, CC01-9922, M3035/66 y 
CC01-1940 y dos testigos: ECU-01 y CC85-
92. Se evaluó en cuatro localidades: San 
Carlos en dos localidades (100302) con suelo 
Vertisol con textura Franco-arcilloso y 010802 
con suelo Inceptisol con textura Franco, Valdez 
(004-026) con suelo Inceptisol con textura 
Franco arenoso y AGROAZUCAR (Agriflorsa 
mod. A017-290) en suelo Vertisol con textura 
Franco arcilloso; se registraron las mismas 

Figura 8. Curvas de isoproductividad con datos combinados 
de tres localidades de 12 clones del estado IV 2012, cuatro 
variedades introducidas y dos testigos. Caña planta, 2021.
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Figura 9. Curvas de isoproductividad con datos combinados 
de tres localidades de 14 clones del estado IV 2012, cuatro 
variedades introducidas y dos testigos. Primera soca, 2021.
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variables de producción de caña y azúcar que 
el grupo anterior.

Las curvas de isoproductividad con medias 
combinadas de tres localidades (Figura 9), 
muestran a los clones EC12-585, EC12-1029 
y la variedad introducida CC01-1940 con los 
promedios más altos en producción de azúcar, 
superando las 12 TAH. La variedad CC01-
1940 y el clon EC12-585 sobresalen por su 
alta producción de caña que supera las 109 
TCH, con contenidos medios de azúcar. El 
mejor rendimiento azucarero presentó el clon 
EC12-1029 con 133 KATC, ratificando esa 
característica deseable en todas las localidades.  

En pruebas semicomerciales se evaluó la 
serie 2008-09 en primera soca, el ensayo 
estuvo formado por cuatro clones: EC08-
1265, EC08-1267, EC08-2035 y EC09-611 
más tres testigos (ECU-01, CC85-92 y EC-09), 
sembrados en San Carlos (022203) en  suelo 
Inceptisol con textura Franco limoso). Al igual 
que en los ensayos de estado IV se evaluaron 
las variables de producción de caña (TCH), 
contenido de azúcar (KATC) y producción de 
azúcar (TAH). Además, se registró el contenido 
de azúcar a los 10, 11 y 12 meses de edad, 
y se obtuvieron las curvas de maduración de 
cada genotipo.

En las curvas de maduración de los 
clones EC08-1265 y EC08-1267 (Figura 
10), resaltan con valores superiores a 
9% pol caña a los 10 meses y 14% de 
pol caña al final (12 meses), superando 
a los demás tratamientos. En cuanto 
a producción de caña y azúcar, en las 
curvas de isoproductividad (Figura 11) se 
observa que el clon EC08-1265 presentó 
la mayor producción de caña con 136 
TCH y de azúcar (16.5 TAH), superando 
a los demás clones y testigos. El clon 
EC09-611 mostró alto tonelaje de caña 
(128.7 TCH) y de azúcar (15.1 TAH), 
pero en las evaluaciones fitosanitarias en 
éste y otros ensayos se presentó como 
susceptible a roya común o café, por lo 
que no se recomienda su multiplicación.  
El clon EC08-1267 mostró producción de 
azúcar similar a la variedad testigo EC-09, 
con 14.6 y 14.3 TAH, respectivamente 
De los clones EC08-1265, EC08-1267 y 
EC09-694 se entregó semilla a los tres 
ingenios, en los años 2019 y 2020, y se 
recomendó multiplicar la mayor cantidad 
de semilla, en vista de que uno o más de 
estos clones será liberado como nuevas 
variedades en el próximo año.

EVALUACIÓN DE               
VARIEDADES INTRODUCIDAS
Los recursos genéticos (accesiones) 
de caña de azúcar constituyen un 
reservorio de genes muy importante y 

Figura 10. Promedios para contenido de azúcar (% pol caña) 
a los 10, 11 y 12 meses de edad, de cuatro clones de la serie 
2008-09 y tres testigos en pruebas semicomercial en primera 
soca. San Carlos (022203), 2021.
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Figura 11. Curvas de isoproductividad de cuatro clones de 
la serie 2008-09 y tres testigos en pruebas semicomercial en 
primera soca. San Carlos (022203), 2021.
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son la base fundamental para el desarrollo de 
nuevas variedades mejoradas dentro de un 
programa de mejoramiento genético para esta 
especie. CINCAE importa de forma permanente 
variedades de otros centros de investigación 
del mundo para usarlas como progenitores en 
cruzamientos. Además, las mejores variedades 
con alto contenido de sacarosa y buenas 
características agronómicas, se continúan 
evaluando con los clones promisorios del estado 
IV de selección, para determinar su adaptación 
a varios ambientes, así como su estabilidad en 
producción de caña y azúcar y definir su posible 
liberación a la producción comercial. 

Evaluación preliminar de variedades 
introducidas procedentes de Costa Rica 
(LAICA).

En este ciclo se sembraron nueve variedades 
introducidas liberadas de cuarentena post 
entrada y tres testigos: EC-08, EC-09 y CC85-
92. Cada genotipo se evaluó en una parcela 
de tres surcos de cinco metros de longitud, 
distanciados a 1.5 m entre surcos. El ensayo 
se sembró en diseño de bloques completos 
al azar con dos repeticiones. A los 9 meses 
se evaluaron las variables población (tallos/m), 

floración (escala 1 a 9; donde 1= no inducido 
ni florecido y 9= 100% floración) y apariencia 
(escala 1 a 10; donde 1= apariencia muy mala 
y 10= excelente apariencia (fenotipo ideal). A 
los 12 meses se tomó una muestra de 10 tallos 
primarios y se evaluó altura de planta, diámetro 
de tallo y se realizó el análisis de calidad de caña.

En las variables población, altura y % pol caña 
no se presentaron diferencias significativas 
entre genotipos, en cuanto a diámetro de 
tallo sobresalió la variedad LAICA10-804 con 
buen grosor (2.9 cm). En apariencia, el testigo 
EC-09 mostró el mejor promedio (7.8) y en 
fibra la variedad LAICA12-344 presentó el 
promedio más alto con 17.1%. En cuanto a la 
variable sacarosa aparente (% pol  caña), se 
identificaron cinco genotipos que presentaron 
promedios superiores a la media, de este 
grupo sobresalen las variedades LAICA10-207 
y LAICA10-30 con valores de 13.6% y 13.4% 
(Cuadro 3). Este grupo de variedades se 
seguirán evaluando en primera soca para 
seleccionar las que puedan ser utilizadas 
en cruzamientos e incrementar semilla para 
evaluarlas en diferentes ambientes y determinar 
su adaptación y estabilidad de la producción 
de caña y azúcar.

Fibra (%) VARIEDAD
Población
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Diámetro
tallo (cm) % Pol   caña
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Promedio

C.V.(%)

8.5

5.9

7.9

9.0

6.9

8.4

9.6

10.3

9.0

9.1

7.1

9.9

8.5

15.2

2.6

2.5

2.5

2.4

2.9

2.5

2.5

2.5

2.3

2.4

2.5

2.5

2.5

6.0

ab

ab

ab

ab

a

ab

ab

ab

b

ab

ab

ab

b

b

b

a

b

b

b

b

b

b

b

b

13.9

14.5

13.5

13.5

13.0

16.0

13.0

12.9

12.3

17.1

14.8

14.3

14.0

8.3

ab

ab

ab

ab

ab

ab

ab

ab

b

a

ab

ab

Cuadro 3. Promedios para seis variables de nueve variedades introducidas de Costa Rica (LAICA)          
y tres variedades testigo, caña planta. CINCAE, 2021.
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Cinco variedades provenientes del CIRAD, Francia, de diferentes orígenes: 
China (GT-18), Guadalupe (FR89-746), Mauricio (M228398), Filipinas 
(PSR06-041) y Reunión (R-586), pasaron el proceso cuarentenario y se 
incorporaron a la Colección de Germoplasma de CINCAE. En cuarentena 
post-entrada aún se encuentran en evaluación fitosanitaria cinco variedades 
de RIDESA-Brasil (RB855453, RB855206, RB955970, RB855463 y 
RB855046). En el proceso de selección de variedades, se evaluó el grado 
de incidencia de roya café (Puccinia melanocephala) y roya naranja (P. 
kuehnii) en 17,264 clones del estado I-2019, bajo condiciones naturales 
de infección; de los cuales el 98.3% de clones no presentaron síntomas de 
roya café y 95.4% de roya naranja. En caña soca se evaluó la reacción de 
93 clones de los estados III-2013 y 2014, usando variedades susceptibles 
con surcos infectores intercalados, de éstos solamente nueve clones 
resultaron con reacción intermedia y el clon EC13-493 resultó susceptible 
a roya café; para roya naranja, siete clones mostraron reacción intermedia 
y dos clones (EC14-242 y EC14-800) fueron susceptibles. Se evaluaron 
48 clones de los estados IV 2008-09, 2010-11 y 2012, donde la mayoría 
fueron resistentes, cinco fueron intermedios y uno susceptible a roya café 
(clon EC09-611); mientras que, para roya naranja solamente los clones 
EC10-737 y EC12-1102 calificaron como intermedios. Las variedades 
CC01-1922, CC01-1940, CC93-7510, CC99-2282, M3035/66 y R570, 
ECU-01, EC08 y EC-09, resultaron resistentes a roya café y, las variedades 
CC93-7510 y R570 resultaron intermedias a roya naranja. La evaluación 
sobre el grado de resistencia a raquitismo en 21 clones promisorios, cinco 
variedades nacionales y cuatro variedades introducidas, mostró que el clon 
EC12-1029 fue resistente tanto en caña planta como en primera soca. 
En cuanto a producción de semilla sana se obtuvieron 4,950 plantas 
meristemáticas (in vitro), de las cuales 2,600 se usaron para establecer el 
semillero fundación en CINCAE y 2,350 se entregaron a los ingenios y al 
Programa de Variedades. En este periodo se entregaron 101,900 plántulas 
de yemas individuales a los ingenios AGROAZUCAR (36%), San Carlos 
(30%), Valdez (29%) y cañicultores (5%). Se diagnosticaron 2,126.3 ha 
de semilleros, totalizando 31,400 muestras de hojas (TVD+3) y tallos para 
raquitismo (RSD) y escaldadura (LSD), con  5,540 muestras del ingenio 
AGROAZUCAR, 14,060 de San Carlos y 11,800 de Valdez. Con el uso de 
semilleros sanos, se ha logrado reducir los niveles de RSD y LSD en los 
ingenios a 0.59% y 0.82%, respectivamente, en este año.

R E S U M E N
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EVALUACIÓN DE VARIEDADES 
INTRODUCIDAS

1. Cuarentena cerrada.

Se importaron cinco variedades de caña de 
azúcar (RB855453, RB855206, RB955970, 
RB855463 y RB855046) desde Brasil 
(RIDESA). Luego de pasar por cuarentena 
cerrada, estas variedades se trasladaron a 
la estación de cuarentena abierta, localizada 
en la parroquia Cerecita donde las plantas 
tienen buen desarrollo y se continúa con las 
evaluaciones fitosanitarias.

En agosto, luego de cumplir con el proceso 
cuarentenario supervisado por la Agencia 
de Regulación y Control Fito y Zoosanitario 
(AGROCALIDAD), y con la coordinación del 
ingenio AGROAZUCAR, se estableció el 
semillero básico de las primeras seis variedades 
importadas de RIDESA-UFSC en el 2020 
(RB015177, RB012046, RB0442, RB005014, 
RB961003 y RB035159). Este semillero se 
localizó en el ingenio AGROAZUCAR, en un 
área aproximada de dos hectáreas.  Este 
lote ha sido calificado como nuevo sitio de 
cuarentena abierta para futuras importaciones 
realizadas por el ingenio (Figura 1).

2. Cuarentena pos-entrada.

Luego de cumplir con el proceso cuarentenario 
y con la supervisión del personal de 
AGROCALIDAD y del CINCAE, se liberaron 
de la estación de cuarentena abierta cinco 

variedades provenientes del Centro de 
Cooperación Internacional en Investigación 
Agronómica para el Desarrollo (CIRAD), cuyos 
orígenes son:  China (GT-18), Guadalupe 
(FR89-746), Mauricio (M228398), Filipinas 
(PSR06-041) y Reunión (R 586).  Estas 
variedades después de haber cumplido con el 
periodo cuarentenario pasaron a la Colección 
de Germoplasma de CINCAE.  

EVALUACIÓN DE VARIEDADES 
NACIONALES 

1.- Evaluación de la incidencia de 
enfermedades en clones de diferentes 
estados de selección.

Del estado I-2019 se evaluaron 17,264 
clones en condiciones naturales de infección, 
de los cuales se detectaron 300 clones 
(1.74%) con síntomas de roya café (Puccinia 
melanocephala) y 793 clones (4.59%) con 
síntomas de roya naranja (P. kuehnii), basado 
en la escala de Purdy and Dean (1980). 
Los cruzamientos que presentaron mayor 
incidencia a roya café fueron: BP2018-
442 (C323-68 x RB72-454) y BP2018-420 
(EC03-619 x EC14-812); y, para roya naranja 
los cruzamientos BP2018-187 (BJ6905 x 
SP79-2233) y BP2018-446 (ECSP98-499 x 
PGM89-118). En el caso del virus del mosaico, 
solo los cruzamientos BP2018-24 (Bo17 x 
Q63) y BP2018-118 (EC14-816 x EC14-813) 
presentaron clones con síntomas de esta 
enfermedad, con 3.4% y 2.4% de incidencia, 

Figura 1. Corte de semilla en Cerecita (a, b) y establecimiento del semillero básico de seis variedades provenientes de 
RIDESA, Brasil (RB01517, RB0120046, RB0442, RB005014, RB961003 y RB0351159) en el ingenio AGROAZUCAR (c).

a b c
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respectivamente. No se evidenciaron clones 
con síntomas de carbón de la caña de azúcar 
(Cuadro 1).

2. Reacción de clones de los estados 
III 2013 y 2014 a roya café (Puccinia 
melanocephala) y roya naranja (P. kuehnii). 

Se evaluaron en caña soca 93 clones del 
estado III de la serie 2013 (n=28), 2014 (n=65) 
y cuatro variedades como testigos susceptibles 
a estas enfermedades. Se utilizaron surcos 
dispersores con variedades susceptibles, 
sembrados en forma intercalada. Se utilizó un 
diseño de bloques completos al azar (DBCA), 
con tres repeticiones. La unidad experimental 
estuvo constituida por un surco de 5 m de 
largo y 1.5 m entre hileras. Para la calificación 
de la reacción de los clones se utilizó la escala 
de Chavarría (2006)1, basada en la escala de 
Esquivel (1980)2 y su equivalencia con la escala 
internacional de la ISSCT (Purdy, 1980)3. En 
el caso de la roya café, 84 clones resultaron 
resistentes a esta enfermedad, siendo los 
clones EC13-331, EC11-961, EC14-271, 
EC14-402, EC14-586, EC14-586, EC14-735, 
EC14-744 y EC14-773 de reacción intermedia. 
Los clones EC12-519 y EC13-870 en caña 
soca no desarrollaron la enfermedad, pero en 

ciclo planta calificaron como intermedios. En 
este estado de selección solo el clon EC13-
493 resultó susceptible presentando manchas 
grandes en la hoja con pústulas produciendo 
esporas. Las variedades y los clones testigos 
susceptibles (CC85-92, B43-621, EC01-7441 y 
EC06-781), mostraron hasta 21% de severidad 
en la hoja TVD +3.

Para roya naranja, igualmente 84 clones 
mostraron resistencia; en cambio, los clones 
EC12-791, EC14-021, EC014-259, EC14-329, 
EC14-435, EC14-702 y EC14-763 presentaron 
síntomas de la enfermedad con un grado de 
reacción intermedia con severidades de hasta 
el 1.0%. Los clones EC14-242 y EC14-800 
se comportaron susceptibles en ambos ciclos 
del cultivo. El clon EC01-744 y la variedad 
introducida SP79-2233 (testigos), calificaron 
como susceptibles (severidad entre 10.0 y 
17.0%).

En el estado III-2015, caña planta, se 
determinó la reacción de 53 clones y dos 
testigos susceptibles a roya café y roya naranja. 
Los clones EC15-477, EC15-670, EC15-890, 
EC15-901, EC15-910 y EC15-970 presentaron 
pústulas de roya café con severidades 
inferiores al 4%, calificando como reacción 

1 	 Chavarría Erick, 2006. Escalas descriptivas para la evaluación de enfermedades de la caña de azúcar.  Liga Agrícola Industrial de la Caña 
de Azúcar, Dirección de Investigación y Extensión de la caña de azúcar, San José, Costa Rica, septiembre 2006. Pp. 12-17.

2 	 Esquivel, E. A. 1980. La Roya de la Caña De Azúcar (Puccinia spp.): Aspectos básicos y revisión de la situación actual. Boletín GEPLACEA 
No 14.

3 	 Purdy LH, Dean JL. 1980. Un sistema para registrar los datos sobre las interacciones entre la roya de la caña de azúcar y el hospedero. 
Seminario interamericano de la caña de azúcar. 1. Enfermedades de la caña de azúcar. Memorias, Miami 8-10 Oct, 1980. Vanguard, Miami. 
Pp. 177-180.

ROYA CAFÉ ROYA NARANJAPARÁMETROS

17,264

16,471

793

4.59

Total de clones evaluados

Número de clones no infectados

Número de clones infectados

% de incidencia

17,264

16,964

300

1.74

Cuadro 1. Número de clones con síntomas de roya café (Puccinia 
melanocephala) y roya naranja (P. kuehnii) en el Estado I-2019 bajo 
condiciones naturales de infección, clasificados según la escala de 
Purdy and Dean (1980). CINCAE, 2021.
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intermedia. Con respecto a roya naranja el 
clon EC15-823 presentó manchas individuales 
con pústulas sin abrir (reacción intermedia). 
Las variedades testigos se comportaron como 
susceptibles (Cuadro 2).

3. Reacción de 48 clones en estado IV, 
de diferentes series y las variedades 
introducidas CC01-1922, CC01-1940, 
CC93-7510, CC99-2282, M3035/66 y R570 
a roya café (Puccinia melanocephala) y 
roya naranja (P. kuehnii). 

Se evaluaron en caña soca 48 clones 
del estado IV de las series 2012 (n=14), 
2010 – 11(n=15), 2006 (n=10), 2007 (n=1), 
2008-09 (n=8) y cuatro variedades testigos 
con diferentes niveles de susceptibilidad. 
Utilizando las mismas metodologías indicadas 
anteriormente se determinó la reacción de 
estos clones a la roya café. De los clones 
evaluados, 42 clones no presentaron 
síntomas de roya café en caña soca, cinco 
clones (EC10-188, EC11-775, EC11-1548, 
EC11-1707 y EC11-1803) mostraron una 
reacción intermedia, con desarrollo de 
pústulas en la lámina foliar y severidades 

inferiores al 5%. Únicamente el clon EC09-
611 se ha comportado como susceptible a 
esta enfermedad, con severidades entre 15 
a 30% en la hoja TVD+3 (semillero ubicado 
en el sector 2 del ingenio San Carlos). Es 
importante señalar que en caña planta hubo 
un mayor número de clones infectados, 
incluyéndose los clones EC10-793, EC08-
1338 y EC12-1029 que presentaron reacción 
intermedia; sin embargo, en caña soca no 
mostraron síntomas de esta enfermedad. Esta 
variación en el comportamiento de los clones 
entre un ciclo y otro estaría relacionada con 
las condiciones ambientales prevalentes. Al 
respecto, sería necesario hacer evaluaciones 
fitosanitarias en condiciones naturales y 
pruebas de inoculación en varios ciclos para 
determinar el comportamiento fitosanitario de 
las nuevas variedades de caña de azúcar. Las 
variedades introducidas CC01-1922, CC01-
1940, M3035/66 y R570 no presentaron 
síntomas; mientras que, la variedad B4362 y 
el clon EC06-781 utilizados como testigos y 
dispersores de la enfermedad se comportaron 
como susceptibles, tanto en caña planta como 
en caña soca (Cuadro 3). 

Cuadro 2. Reacción de siete clones del estado III 2015 y dos testigos susceptibles a 
roya café (Puccinia melanocephala) y roya naranja (P. kuehnii). Caña planta. CINCAE 
2021.

ROYA CAFÉ

REACCIÓN CLON / VARIEDAD

INTERMEDIO

SUSCEPTIBLE

R S

ROYA NARAJA

0

0

4

0

0

0

0

0

7A

0.0

0.0

0.1

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

15.0

R S

1/ Testigos, R = Grado de reacción (0-9),  S = Severidad (0-100%).

EC15-477

EC15-670

EC15-823

EC15-890

EC15-901

EC15-910

EC15-970

B43-621/

SP79-22331/

5

5

0

5

5

5

5

8

0

2.0

3.0

0.0

0.6

2.0

2.0

0.6

20.0

0.0
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Los clones EC10-737, EC12-1102 y las 
variedades CC93-7510 y R570, presentaron 
síntomas de roya naranja, con un grado 
de reacción intermedia y con severidades 
de 0.1 a 5.0%. Los clones EC10-644 y 
EC12-683 en caña soca no desarrollaron 

la enfermedad, pero en ciclo planta 
calificaron como intermedios. El clon 
EC01-744 y la variedad introducida 
SP79-2233 (testigos), calificaron como 
susceptibles, con 16.6 y 21.5% de 
severidad, respectivamente (Cuadro 4).

Caña planta (2020)

REACCIÓN CLON / VARIEDAD

INTERMEDIA

SUSCEPTIBLE

R S

Primera soca (2021)

5

0

5

5

5

5

0

0

0

7

8

7

0.1

0.0

0.1

5.0

0.1

0.1

0.0

0.0

0.0

15.0

23.3

17.6

R S

1/ Testigos, R = Grado de reacción (0-9),  S = Severidad (0-100%).

EC10-188

EC10-793

EC11-775

EC11-1548

EC11-1707

EC11-1803

EC08-1338

EC12-1029

EC12-1333

EC09-611

B43-62 1/

EC06-781 1/

5

5

5

5

5

4

5

5

5

5

8

7

0.1

1.0

5.0

5.0

1.0

1,0

5.0

1.0

0.1

1.0

20.0

18.0

Cuadro 3. Reacción de 10 clones del estado IV de las series 2008-09, 2010-11, 
2012 y dos testigos susceptibles a roya café (Puccinia melanocephala), caña planta 
y soca. CINCAE, 2021.

Caña planta (2020)

REACCIÓN CLON / VARIEDAD

INTERMEDIO

SUSCEPTIBLE

R S

Primera soca (2021)

5

0

5

0

5

5

8

7

5.0

0.0

1.0

0.0

5,0

1.7

21.5

16.6

R S

1/ Testigos, R = Grado de reacción (0-9),  S = Severidad (0-100%).

EC10-737

EC10-644

EC12-1102

EC12-683

CC93-7510

R570

SP79-2233 1/

EC01-744 1/

5

4

5

5

5

5

8

7

5.0

1.0

5.0

0.1

5,0

5.5

20.0

15.0

Cuadro 4. Reacción de cuatro clones del estado IV de los cruzamientos de los años 
2010-11, 2012 y dos testigos susceptibles a roya naranja (Puccinia kuehnii), caña 
planta y soca. CINCAE, 2021.
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4. Evaluación de la reacción al raquitismo 
de la soca (RSD) (Leifsonia xyli sbsp. 
xily) de clones promisorios de distintos 
estados de selección y variedades 
nacionales e importadas.

Para evaluar en caña soca la reacción de los 
clones del estado IV-2012 al raquitismo de 
la soca (RSD), se usó un testigo susceptible 
(PCGA12-745 o Azul Casagrande). En caña 
planta se procedió a inocular la semilla 
mediante corte de los esquejes con un 
machete sumergido en jugo infectado con 
raquitismo. Se utilizó un diseño de bloques 
completos al azar (DBCA) con tres repeticiones, 
con una unidad experimental de 10 m de largo 
y 1.5 m de separación entre hileras. Para la 
calificación de la reacción de los clones se 
utilizó la escala de Comstock (2001)4. Los 
mayores porcentajes de vasos infectados lo 
obtuvieron los clones EC12-1423, EC12-1448, 
EC12-450 y EC12-937, con 26.8, 23.9, 12.5 y 
11.1% respectivamente. Hubo una disminución 
a 10.13% en la variedad comercial ECU-01 

en comparación con caña planta que obtuvo 
13.9%. La variedad introducida CC01-1922 y 
el testigo susceptible PCGA12-745 obtuvieron 
24.4 y 19.8% de infección. Solo el clon EC12-
1029 se mantuvo resistente, tanto en caña 
planta como en primera soca (Cuadro 5).

En otro ensayo utilizando un machete 
sumergido en jugo contaminado de RSD 
se cortó la caña para evaluar en caña soca 
los clones promisorios en distintos estados 
de selección, las variedades EC-02, EC-07,                  
EC-08, EC-09 y el testigo susceptible 
PCGA12-745. Dentro de los resultados se 
observa que la variedad EC-08 se mantuvo 
como la más susceptible con 22.7% de vasos 
infectados, seguida por el clon EC08-2035 
con 18.0% y la variedad EC-05 con 17.5%. El 
testigo PCGA12-745 obtuvo 17.2% calificando 
como susceptible. La variedad EC-02 en caña 
soca reaccionó como resistente. Sólo el clon 
EC08-1267 no se infectó con la bacteria en 
ambos ciclos del cultivo (Cuadro 6). 

4 	 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 5. Reacción de 14 clones del estado IV-2012, las variedades ECU-01, 
CC01-1922, CC01-1940, M3035/66, R570 y el testigo susceptible al raquitismo de 
la soca (RSD) (Leifsonia xyli sbsp. xily). CINCAE, 2021.

INCIDENCIA (%) CLONES Y VARIEDADESREACCIÓN

EC12-1029

EC12-638

EC12-1436

EC12-585

EC12-683

ECU-011/

EC12-450

EC12-1448

M3035/66

EC12-231

EC12-1102

EC12-214

CC01-1940

EC12-937

EC12-1423

EC12-1333

EC12-1439

R570

PCGA12-7451/

CC01-1922

Resistentes

Moderademente resistente

Moderadamente susceptible

Susceptible

0.0 - 2.0

2.1 -3.0

3.1 -5.0

5.1 - 10

10.1 - 20

20.1 - 30

1/ Testigos.
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Cuadro 6. Reacción de siete clones promisorios en distintos estados de selección; 
las variedades EC-02, EC-05, EC-07, EC-08, EC-09 y el testigo susceptible 
PCGA12-745 al raquitismo de la soca (RSD) (Leifsonia xyli sbsp. xily), caña soca. 
CINCAE, 2021.

INCIDENCIA (%) CLONES Y VARIEDADESREACCIÓN

EC08-1267

EC09-694

EC06-352

ECU-011/

EC09

EC08-2035

EC-08

EC-02

EC-07

EC08-1265

EC08-1338

EC-05

EC09-611

PCGA12-7451/

Resistentes

Moderademente resistente

Moderadamente susceptible

Susceptible

0.0 - 2.0

2.1 -3.0

3.1 -5.0

5.1 - 10

10.1 - 20

20.1 - 30

1/ Testigos.

OBTENCIÓN DE SEMILLA SANA          
Y SEGUIMIENTO A SEMILLEROS 

1. Obtención de plantas mediante          
cultivo in vitro.

Durante este periodo se obtuvieron 4,950 
plantas in vitro luego de la extracción 
del mersitemo apical (Figura 2),  que 
corresponden  a nueve variedades nacionales, 
tres variedades introducidas, siete clones 
promisorios y una variedad proveniente de 
cuarentena. Se obtuvieron  2,600 plántulas 
para semillero fundación, 1,850 plantas 
para siembra de semilleros del Programa de 
Variedades y 500 en semilleros del  ingenio 
Valdez (Cuadro 7).

2. Semillero Fundación. 

En el presente año se sembró 0.5 ha de 
semillero Fundación en CINCAE con plantas 
in vitro de diferentes variedades (Figura 3). 
Este semillero se estableció el 15 de marzo 
de 2020, en el lote 20b, con un total de 5.608 
plantas, que incluyeron las variedades ECU-01 
(1,200 plantas), EC-02 (780 plantas), EC-06 (58 
plantas), EC-07 (1,000 plantas), EC-09 (490), 
CC85-92 (1,170), CC01-1940 (750), CTC 7 
(100), R570 (70) y EC08-1265 (70).

3. Entrega de semilla sana proveniente      
de yemas individuales. 
Con el fin de mejorar la obtención de yemas 
individuales, se construyó una cortadora 

Figura 2. Extracción de meristemos y propagación de plantas in vitro en CINCAE, 2021.
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Cuadro 7. Multiplicación de plantas in vitro en diferentes etapas de micropropagación 
en el laboratorio de cultivo de tejidos. CINCAE, 2021.

in vitro

VARIEDADES / CLONES MSI MSII

ex vitro

691

370

298

32

1,391

2,000

850

2,100

10

5,000

1,750

1,149

2,050

1

4,950

MSIII Invernadero Terrazas

Variedades comerciales

Variedades introducidas

Clones EC

Cuarentena

TOTAL

945

319

1,180

40

2,484

2,436

739

837

133

4,145

Figura 3. Vista panorámica del semillero fundación, 
caña planta. CINCAE (Lote 20b). CINCAE, 2021.

Figura 4. Cortadora manual y portatil de yemas 
individuales. CINCAE, 2021.

Figura 5. Establecimiento de yemas individuales en camas de germinación para entrega a ingenios y cañicultores. 
CINCAE, 2021.
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Figura 6. Número de plantas por variedad entregadas a los ingenios AGROAZUCAR, San Carlos, Valdez, 
cañicultores y CINCAE, 2021.
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CINCAE, 2021. 
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manual y portatil (Figura 4). En este período 
se entregaron 101,900 plantas obtenidas de 
yemas individuales (Figura 5). De acuerdo con 
lo solicitado por los ingenios se entregaron 
plántulas de cinco variedades nacionales y dos 
variedades comerciales de origen colombiano, 
a AGROAZUCAR (36,500), San Carlos (30,500), 
Valdez (29,000) y cañicultores (5,500) (Figura 6 
y 7). También se entregó a cañicultores 3,401 
paquetes de esquejes (50 esquejes de 1 m/
paquete), provenientes del semillero fundación.                        

4. Servicio de diagnóstico                              
de enfermedades bacterianas. 

Diagnóstico de raquitismo de la soca 
(Leifsonia xily subsp. xily) y escaldadura  
de la hoja (Xanthomonas albilineans) en 
los semilleros básicos y comerciales

En este periodo se diagnosticaron 2,126.27 ha 
para raquitismo de la soca (RSD) y escaldadura 
de la hoja (LSD), procesando 31,400 muestras 
de hojas (TVD+3) y tallos, de las cuales 5,540 
fueron del ingenio AGROAZUCAR, 14,060 del 
ingenio San Carlos y 11,800 del ingenio Valdez. 
Del total de hectáreas diagnosticadas, el 68% 
corresponden a variedades y clones nacionales 
y 31% a variedades introducidas (Figura 8). 

En relación a la distribución del diagnóstico 
por ingenio, se observa que de las 683.3 ha 

diagnosticadas del ingenio AGROAZUCAR, 
39.5 ha fueron semilleros básicos y  643.8 
ha de semilleros comerciales. En semilleros 
básicos se obtuvo un promedio ponderado de 
incidencia de 0.00% para RSD y 0.67% para 
LSD; en semilleros comerciales la incidencia de 
RSD fue 0.01% principalmente en la variedad 
CC85-92; 0.08% de incidencia para LSD 
en las variedades CC85-92 y EC-06. Para 
el ingenio San Carlos se diagnosticó 938.2 
ha de las cuales 34.3. ha fueron semilleros 
básicos y 903.9 ha de semilleros comerciales. 
En este ingenio, el promedio ponderado de 
incidencia en semilleros básicos fue de 0.1% 
para RSD en la variedad nacional ECU-01 y 
0.0% para LSD; y, en semilleros comerciales 
la incidencia de RSD fue 3.45% en cuatro 
variedades introducidas: CC95-7510, CC93-
7510, CC01-1922 y CC99-2282; así como, en 
LSD la incidencia fue 0.07% en las variedades 
CC01-1940 y CC85-92. Para el ingenio Valdez 
se evaluaron 504.86 ha, de las cuales 124.77 
ha correspondieron a semilleros básicos, 
358.46 ha a semilleros comerciales y 21.63 ha 
de canteros comerciales. Como resultado se 
obtuvo un promedio ponderado de incidencia 
de 0.001% para RSD en la variedad introducida 
R570 y 0.09% para LSD en cuatro clones, dos 
variedades introducidas y una variedad nacional 
que se mencionan a continuación: EC08-2035, 
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Figura 8. Número de hectáreas de semilleros por variedad/clon diagnosticadas 
para enfermedades bacterianas de los ingenios AGROAZUCAR, San Carlos y 
Valdez, 2021. 
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EC09-694, EC11-1407, EC08-1267, R570, 
CC01-1940 y EC-09 en semilleros básicos; y, en 
semilleros comerciales la incidencia para RSD 
fue de 0.02% en las variedades CC85-92 y 
EC-02; en LSD la incidencia fue de 0.01% en la 
variedad CC85-92; mientras que, en canteros 
comerciales la incidencia fue de 0.00% para 
RSD y 0.40% para LSD (Cuadro 8).

EscaldaduraSemilleros Área (ha)

3.33

2.00

3.33

0.00

4.00

4.00

8.00

4.00

4.00

8.00

0.67

0.08

0.38

0.00

0.07

0.04

0.91

0.00

0.40

0.40

Edad (meses) N° de hojas

Incidencia (%) a/

Prom. Max. b/ Prom. Max. b/

220
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1,990

3,680

230

5,900

0.00

12.00

12.00

3.33

45.00

45.00

4.00

12.00

0.00

0.00

0.00

0.01

0.01

0.10

3.45

1.78

0.01

0.02

0.00

0.00

N° de tallos Raquitismo

a/. Porcentaje de tallos y hojas infectadas.
b/. Máximo nivel de infección observado.

Ingenio AGROAZUCAR 

Básicos

Comerciales

Total ingenio

Ingenio San Carlos 

Básicos

Comerciales

Total ingenio

Ingenio Valdez 

Básicos

Comerciales

C. Comerciales

Total ingenio

Área total de semilleros (incluye canteros comerciales) evaluados: 2,126.27 ha.

7.85

7.44

7.65

6.83

7.05

6.94

7.53

7.38

8.4

7.77

39.49

643.77

683.26

 

34.29

903.86

938.15

 

124.77

358.46

21.63

504.86

220

2,550

2,770

500

6,530

7,030

1,990

3,680

230

5,900

Cuadro 8. Resultados del diagnóstico de Raquitismo de la soca (RSD), Leifsonia xily subsp. xily y Escaldadura 
de la hoja (LSD), Xanthomonas albilineans, efectuados en semilleros básicos y comerciales; y, canteros 
comerciales de los ingenios AGROAZUCAR, San Carlos y Valdez, 2021.

El resumen del diagnóstico de todos los 
semilleros realizado en los tres ingenios    
(Cuadro 9), muestra que en AGROAZUCAR        
el 90.5% de los semilleros estuvieron libres       
de RSD y el 88.1% libres de LSD; en el ingenio  
San Carlos el 80.4% resultaron libres de RSD 
y el 96.4% de LSD; y, en el ingenio Valdez          
el 85.4% para RSD y el 87.5% para LSD.

Cuadro 9. Porcentaje de área por categoría según los resultados del diagnóstico de Raquitismo de la soca 
(RSD), Leifsonia xily subsp. xily y Escaldadura de la hoja (LSD), Xanthomonas albilineans, efectuados en semilleros 
básicos y comerciales; y, canteros comerciales de los ingenios AGROAZUCAR, San Carlos y Valdez, 2021.

GRADO Categoría Incidencia % RSD

88.1

4.8

7.1

0

LSD

AGROAZUCAR

1

2

3

4

Recomendable

Aceptable

No recomendable,
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No recomendable

0-1

1.1-2.9

3.0-5.0

>5

90.5

2.4

4.8

2.4

RSD

96.4

1.8

1.8

0

LSD

SAN CARLOS

80.4

8.9

3.6

7.1

RSD
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6.9

4.9

0.7

LSD
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4.9
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La dinámica y la fluctuación poblacional son características propias 
de los organismos vivos en todos los ecosistemas agrícolas y, en el 
caso particular de la caña de azúcar, existe un grupo muy diverso 
en este agroecosistema, sea como plaga o como organismos 
benéficos. Determinar los factores y entender los procesos que 
activan estos cambios poblacionales es uno de los propósitos de las 
actividades del área entomológica del CINCAE. Durante el 2021 se 
efectuaron los estudios bioecológicos y la capacidad depredadora 
de la chinche asesina, Zelus pedestris, uno de los depredadores 
más importantes del saltahojas, Perkinsiella saccharicida. Las 
observaciones de campo demostraron que los flujos migracionales 
de adultos del saltahojas están acompañados por la inmigración de 
las poblaciones de Z. pedestris, siendo evidente que incrementos de 
las poblaciones de saltahojas, incrementa también las poblaciones 
de la chinche asesina, para controlar las poblaciones de la plaga, 
ayudado de otros enemigos naturales, como el parasitoide de huevos, 
Aprostocetus sp., crisopas, arañas y golondrinas. En cuanto al áfido 
amarillo, Sipha flava, las mayores infestaciones se presentaron entre 
los meses de septiembre a diciembre, aunque en menor intensidad 
que el año anterior. Respecto al áfido blanco, Melanaphis sacchari, 
se han observado incrementos de esta plaga en los últimos años, 
lo cual estaría relacionado con la preferencia de este insecto hacia 
las nuevas variedades (EC-02, EC-05, EC-08). La incidencia de 
esta plaga en algunos ecosistemas ha estado favorecida también 
por la presencia de la hormiga loca, Nylanderia fulva, insecto invasor 
que convive en una asociación mutualista con el áfido blanco. Los 
enemigos naturales y el manejo del cultivo, especialmente la quema 
del cantero, ha causado una disminución significativa de esta especie 
de hormiga invasora. En cuanto al barrenador del tallo, se reporta 
únicamente la presencia de Diatraea saccharalis y sus enemigos 
naturales más importantes son los parasitoides de huevos Telenomus 
sp. y los parasitoides larvales, Billaea claripalpis y Cotesia flavipes.

R E S U M E N
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SALTAHOJAS, Perkinsiella 
saccharicida Kirkaldy

Estudios bioecológicos de Zelus 
pedestris, depredador del saltahojas,     
Perkinsiella saccharicida, en caña           
de azúcar.

Se efectuaron los estudios bioecológicos 
de la chinche asesina, Zelus pedestris 
(Hemiptera, Reduviidae). una de las especies 
de insectos depredadoras más importantes 
del saltahojas de la caña, Perkinsiella 
saccharicida (Hemiptera, Delphacidae). La 
chinche asesina presenta una metamorfosis 
gradual o paurometábola que comprende las 
fases de huevo, ninfa y adulto. El periodo de 
incubación tuvo una duración de nueve días, 
con una fertilidad del 98.3%. El periodo ninfal 
pasa por cinco instares, con una duración 
total de 47 días, en promedio. El ciclo de vida, 
desde que es puesto el huevo hasta que 
se transforma en adulto tiene una duración 

MÁXIMO MÍNIMO X
–

 ± DEESTADÍOS BIOLÓGICOS
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5
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 0 

9,2 ± 0.5

8.3 ± 1.6
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12.8 ± 4.3

 14.1 ± 12.4

   5.3 ± 2.4 

0.33

(1:2)

Huevo

Ninfa

I

II 

III 

IV

V

Adulto

Macho 

Hembra:

Periodo pre-oviposición 

Periodo reproductivo

Periodo post-reproductivo

Proporción sexual (hembra: macho)

10

13

16

18

14

14

23

49

  8

DE = Desviación estándar.

Cuadro 1. Duración (días) del ciclo de vida de la chinche asesina, Zelus pedestris,             
en condiciones de laboratorio (26.9 ± 1.2°C). CINCAE, 2021.

de 55.7 días, con una variación de 47 a 
69 días. La longevidad de la hembra tiene 
una duración promedia de 32.1 días, con 
una variación de 20 a 73 días. (Cuadro 
1 y Figura 1). Los adultos-hembra son 
más grandes que los machos, miden en 
promedio 13.1±0.6 mm de largo, con un 
rango de 14.3 a 12.3 mm y 2.5 ± 0.3 mm 
de ancho, con un rango 3.0 a 2.1 mm. El 
adulto-macho mide un promedio de 10.9 ± 
0.1 mm de largo, con una variación de 11.7 
a 10.0 mm y 1.8 ± 0.2 mm de ancho, con 
una variación de 2.1 a 1.1 mm. (Cuadro 2). 
En lo referente a la capacidad depredadora, 
en el estado ninfal se determinó un 
consumo promedio de 184 ninfas y adultos 
de perkinsiela, con un rango de 139 a 251 
presas. En el estado adulto, la hembra 
consumió un promedio de 229 perkinsielas, 
con un rango de 113 a 590 presas, 
estimándose un consumo promedio de 7.1 
adultos de perkinsiela/día (Cuadro 3). 
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ADULTOS

INSTAR I INSTAR II INSTAR III INSTAR IV INSTAR V

HUEVOS

Figura 1. Ciclo de vida de Zelus pedestris. CINCAE, 2021.
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Cuadro 2. Dimensiones (mm) de los diferentes estadíos biológicos de Zelus pedestris, en condiciones                   
de laboratorio. CINCAE, 2021.
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Relación entre las poblaciones                   
de Perkinsiella Saccharicida                            
y el depredador Zelus pedestris,                   
en condiciones de campo. 

Para determinar la importancia que tiene 
Zelus sobre las regulaciones poblacionales del 
saltahojas en el campo se tomó un cantero/
lote en cada ingenio, con uno a tres meses 
de edad del cultivo; estos fueron: lote 010805 
en el ingenio San Carlos; cantero 001-061 en 
el ingenio Valdez y cantero Conchacay 110 
en el Ingenio AGROAZUCAR. Se realizaron 
evaluaciones una vez por semana a partir 
de las primeras  migraciones de adultos del 
saltahojas hasta los cinco meses de edad del 
cultivo. Las variables evaluadas fueron: número 
de adultos/brote, número de ninfas pequeñas y 
número de ninfas grandes de perkinsiela en la 
última hoja bajera adherida al tallo (UHBAT), y 
número de ninfas y adultos de Zelus/brote. 

En el ingenio San Carlos, en un cultivo de 
2.4 meses de edad, a inicios del mes de 
septiembre, se observó  una alta inmigración de 
adultos del saltahojas (perkinsiela), alcanzando 
un promedio de 96 adultos/brote; comenzó a 
descender hasta alcanzar un promedio de 8 
adultos/brote a los 15 días, con una tendencia 

a desaparecer en las siguientes evaluaciones. 
Con respecto a las ninfas pequeñas, a los 
15 días de la primera evaluación se registró 
un promedio de 19 ninfas/hoja UHBAT, 
resultado de las oviposiciones dejadas por 
los adultos migratorios. En las evaluaciones 
posteriores se observó también una tendencia 
decreciente hasta desaparecer. La nueva 
generación de ninfas pequeñas no alcanzaron 
los estadios finales de desarrollo, por lo que 
no se registró la presencia de ninfas grandes. 
En este periodo de evaluación, el enemigo 
natural más importante que se observó fue 
la chinche asesina, Z. pedestris. Al inicio de 
las evaluaciones se observó un promedio 
de 2.9 Zelus/brote, las mismas que fueron 
incrementándose hasta alcanzar un promedio 
de 9.4 Zelus/brote, lo que coincide con el 
descenso de las poblaciones de perkinsiela 
(Figura 2).  

En el ingenio Valdez (cantero 001-061 ), las 
evaluaciones se iniciaron el 7 de septiembre 
2021, a los 2.3 meses de edad del cultivo, 
registrándose un promedio de 1,8 adultos/
brote; 9,4 ninfas pequeñas/hoja UHBAT y 
2,2 Zelus/brote. En esta localidad la nueva 
generación de perkinsiela no llegó a ninfas 

MÁXIMO MÍNIMO

N° perkinsielas consumidas

X
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 ± DEESTADÍO
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76.1 ± 15.2
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228 ± 72.9

301.9±200.5

Ninfa:

Total

I

II 
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V

Adulto:

Hembra

Macho

5

31

61

68

104

251

590

 655

DE = Desviación estándar

Cuadro 3. Capacidad predadora de Zelus pedestris, sobre ninfas y 
adultos del saltahojas (Perkinsiella saccharicida) en condiciones de 
laboratorio. CINCAE, 2021.
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grandes. En esta localidad las poblaciones 
de perkinsiela se mantuvieron bajas durante 
el periodo de evaluación; sin embargo, el 
enemigo natural más predominante fue Z. 
pedestris (Figura 3)

En el ingenio AGROAZUCAR (Conchacay 110), 
las evaluaciones se iniciaron el 16 de agosto 
del 2021, cuando el cultivo tenía un mes de 
edad. En la primera evaluación se registró un 
promedo de 66.5 adultos de saltahojas y 1.1 

Zelus por brote, las mismas que decrecieron 
gradualmente hasta alcanzar un promedio de 
1 adulto de saltahojas/brote, a mediados de 
septiembre 2021. Posteriormente, en octubre 
se observó un ligero incremento registrándose 
un promedio de 4 adultos/brote. En lo 
referente a las ninfas pequeñas, a mediados 
de septiembre ocurrió un pico poblacional de 
23.8 ninfas/hoja UHBAT, con una tendencia 
a decrecer en las siguientes evaluaciones. 
Al igual que en las otras dos localidades no 
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Figura 2. Fluctuación poblacional de adultos y ninfas pequeñas del saltahojas 
(Perkinsiella saccharicida) y el depredador Zelus pedestris, registrado en el lote 
010805 del ingenio San Carlos. CINCAE, 2021.
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Figura 3. Fluctuación poblacional de adultos y ninfas pequeñas del saltahojas 
(Perkinsiella saccharicida), y el depredador Zelus pedestris, registrado en el cantero 
001-061, del ingenio Valdez. CINCAE, 2021.
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se registró la presencia de ninfas grandes. 
En cuanto a Zelus su presencia fue evidente 
durante todo el periodo de evaluaciones con 
picos poblacionales de 1.7, 1.5 y 1.3 Zelus/
brote, que ayudaron a mantener las polaciones 
de saltahojas en niveles bajos (Figura 4). 

De manera general, es evidente la acción 
reguladora del depredador Z. pedestris sobre 
las poblaciones de saltahojas (Perkinsiella 
saccharicida), ayudado por la acción de otros 
enemigos naturales, como Aprostocetus 
sp. (parasitoide y depredador de huevos 
de saltahojas), pudrición natural de huevos, 
arañas, golondrinas, etc.

Dinámica poblacional del saltahojas, 
Perkinsiella saccharicida, áfido amarillo,       
Sipha flava, áfido blanco, Melanaphis 
sachari, y sus enemigos naturales.

Se continuó con los estudios de dinámica 
y fluctuación poblacional del saltahojas, 
áfido amarillo y áfido blanco en tres ingenios 
azucareros. En los ingenios San Carlos y 
Valdez se evaluó hasta marzo del 2021, en el 
clon ECSP03-247 y la variedad ECU-01, en 
su orden; y, en AGROAZUCAR se continuó 
hasta julio del 2021, en la variedad EC-08. En 
cuanto al saltahojas, las mayores poblaciones 
ocurrieron en agosto del 2020 en los tres 

ingenios, siendo mayor la infestación en San 
Carlos, alcanzando un promedio de 82 adultos/
brote; mientras que, en Valdez y AGROAZUCAR 
se registró un promedio de 26 y 22 adultos/
brote (Figura 5). A partir de esta fecha las 
poblaciones descendieron y permanecieron muy 
bajas durante el resto del año. En el caso de 
AGROAZUCAR, se registró un nuevo incremento 
en el siguiente ciclo de producción, en el mes 
de junio de 2021, alcanzando un promedio de 
84 adultos/brote, con una tendencia decreciente 
durante el resto del año. Producto de esta 
migración en el mes de julio se registró un 
promedio de 93 ninfas/hoja (UHBAT) (Figura 6).

Estos resultados concuerdan con lo observado 
en años anteriores, alcanzando los mayores 
picos poblacionales en los meses posteriores 
al inicio de la zafra con la migración de adultos 
desde la caña madura hacia la caña jóven, 
la cual va acompañada de la migración de 
sus enemigos naturales, especialmente Zelus 
pedestris, Apostrocetus sp., golondrinas, etc. 
La acción sumatoria de Aprostocetus sp. y 
pudrición de huevos alcanzó un promedio 
de 70, 73 y 76% de huevos parasitados y 
podridos (Figura 7)

En cuanto al áfido amarillo, las mayores 
infestaciones se produjeron entre los meses de 
septiembre y diciembre de 2021, siendo mayor 
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Figura 5. Fluctuación poblacional de adultos del saltahojas (Perkinsiella saccharicida) en los 
ingenios San Carlos, Valdez y AGROAZUCAR. 2020-2021.
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en San Carlos con 97% de hojas infestadas 
en diciembre, seguido de AGROAZUCAR y 
Valdez, con 55 y 42% de hojas infestadas a 
inicios de septiembre e inicios de octubre, 
respectivamente (Figura 8). Al igual que en 
años anteriores se pudo evidenciar que los 
enemigos naturales (coccinélidos, sirfidos y 
crisopidos) y las condiciones desfavorables 
que se presentan para la plaga en la época 
lluviosa son los responsables del control 
natural de esta plaga. 

Respecto al áfido blanco, existe un 
comportamiento similar al áfido amarillo, 

observándose las mayores poblaciones 
durante la época seca, cuya incidencia fue 
mayor entre septiembre y noviembre del 2020, 
alcanzando 93, 77 y 72% de hojas infestadas 
en AGROAZUCAR, Valdez y San Carlos, 
respectivamente (Figura 9). En el caso de 
AGROAZUCAR, en el 2021 se repitió la misma 
tendencia pero con menor intensidad alcanzando 
41% hojas infestadas en junio del 2021. Los 
principales enemigos naturales de esta paga 
fueron la avispita Lysiphlebus testaceipes, los 
coccinelidos, sirfidos y el hongo Lecanicillium 
lecanii.

Figura 8. Porcentaje de hojas infestadas por áfido amarillo, Sipha flava, en los ingenios  San 
Carlos, Valdez y AGROAZUCAR. 2020-2021.
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Fluctuación poblacional del áfido 
blanco (Melanaphis sacchari),                                   
y la hormiga loca (Nylanderia fulva).

Este estudio se continuó hasta agosto de 2021, 
en que se efectuó la cosecha de la var. EC-
02, en el lote 033701, del ingenio San Carlos. 
Las evaluaciones se realizaron cada 15 días, 
registrándose el porcentaje de hojas infestadas 
por áfido blanco y sus enemigos naturales. 
Adicionalmente se colocaron 10 trampas 
(cajas petrix de 15 cm de diámetro) para la 
captura y evaluación poblacional de la hormiga 
loca, utilizando como cebo atún y dejándola 
por el lapso de una hora en campo. Durante 
el ciclo de cultivo 2019-2020 se observó un 
incremento significativo del áfido blanco que se 
inició en noviembre 2019 hasta febrero 2020, 
registrándose hasta 99.1% de hojas infestadas. 
A partir de esta fecha se presentó una epizootia 
causada por Lecanicillium lecanii que redujo 
la población del áfido blanco. Posteriormente, 
en julio se observó una recuperación de la 
población del áfido blanco que rápidamente 
descendió por la acción de sus enemigos 

naturales y por efecto de las labores de 
cosecha (quema del cantero). En el nuevo ciclo 
del cultivo (2020-2021), cuando la planta tenía 
entre dos a tres meses de edad ocurrió un 
incremento del áfido blanco que alcanzó hasta 
96% de hojas infestadas. En esta ocasión fue 
más predominante la acción del parasitoide 
Lysiphlebus testaceipes que produjo una 
reducción significativa de la población del áfido 
blanco (Figura 10). Esta acción coincidió con 
un periodo de baja densidad poblacional de la 
hormiga loca, la cual actúa como “guardián” del 
áfido blanco.

En lo referente a la hormiga loca, la quema 
de la caña para la cosecha es una labor 
detrimental para las poblaciones de este 
insecto. En el primer año de evaluaciones, 
las poblaciones de la hormiga comenzaron a 
crecer a partir de los tres a cuatro meses de 
edad del cultivo hasta alcanzar una población 
de 952 hormigas/trampa, en febrero del 
2020. Posteriormente, en agosto, a los 12 
meses de edad del cultivo, se observó un 
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naturales en el ingenio San Carlos. 2019-2021.
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nuevo incremento, con una población de 864 
hormigas/trampa. Después de las labores de 
quema y cosecha del cantero, las poblaciones 
de la hormiga disminuyeron significativamente 
en el nuevo ciclo de cultivo (2020-2021), 
observándose un solo pico poblacional de 105 
hormigas/trampa en el mes de marzo del 2021 
(Figura 11).

Distribución, incidencia y parasitismo del 
barrenador del tallo (Diatraea saccharalis), 
en caña de azúcar.

Este estudio está enfocado a monitorear 
la incidencia y la diversidad de especies 
del barrenador del tallo, Diatraea spp. en la 
cuenca baja del Guayas. Adicionalmente, se 
determinó la presencia de parasitoides de 
huevos y larvas, y se calculó el porcentaje de 
parasitismo para cada especie encontrada. 
Por el momento se seleccionaron tres canteros 
en el ingenio Valdez: 02-028, 01-026 y 01-47, 
sembrados con las variedades CC85-92, EC-
08, EC-09, respectivamente, entre diciembre 

del 2020 y febrero del 2021. Las evaluaciones                    
se realizaron cada mes, entre el primero y 
séptimo mes de edad del cultivo. En cada 
evaluación se determinó el porcentaje de 
infestación (% de brotes o tallos dañados = % 
I), porcentaje de parasitismo y, a partir de los 
cinco meses de edad del cultivo se determinó             
el porcentaje de intensidad de infestación (% 
de entrenudos dañados = % I.I.). 

Los resultados obtenidos entre los 5.7 y 7.5 
meses de edad, en las variedades EC-09, EC- 
08 y CC85-92 mostraron una mayor incidencia 
en la variedad EC-09 con 19% de infestación 
(% I) y 7% de intensidad de infestación (% I.I.), 
seguido de la variedad EC-08 con 11% I y 
3.1% I.I., y la CC85-92 con 6% I y 2.4 % I.I.  

Respecto al parasitismo de huevos del 
barrenador del tallo, se observó la presencia 
predominante de Telenomus spp (Figura 
12), registrándose hasta 80.0% de posturas 
parasitadas y 74.1% de huevos parasitados.  
En lo referente al parasitismo larval de               
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Figura 11. Fluctuación poblacional de la hormiga loca, Nylanderia fulva, en el cultivo de la caña de 
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D. saccharalis, se registró la presencia de 
Billaea claripalpis y Cotesia flavipes, siendo 
más predominante la primera, alcanzándose 
entre 37.5 y 100.0% de parasitismo por 
B. claripalpis y entre 0.0 y 50.0% por C. 
flavipes. 

De las muestras recolectadas en campo, 
no se observó ninguna larva con 
características diferentes a D. saccharalis, 
confirmando hasta la fecha ser la única 
especie presente en la caña de azúcar, en 
la cuenca baja del Guayas.

Figura 12. Huevos de Diatraea saccharalis parasitados por 
Telenomus spp. CINCAE, 2021.



SUELOS Y
FERTILIZANTES

| Miguel A. Suárez V. |



CINCAE  INFORME ANUAL 2021 36

SUELOS Y
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La investigación en suelos y fertilizantes se realiza en forma coordinada 
con los tres ingenios auspiciantes de CINCAE. La mayoría de estos 
ensayos son directamente manejados por cada ingenio, donde CINCAE 
aporta con servicios de análisis de suelos, foliares y de jugos y apoyo 
con el análisis estadístico. Todos los ensayos son en parcelas grandes, 
en canteros de producción comercial y en suelos representativos.              
En este año, se continuó con ensayos para evaluar los beneficios 
de la incorporación de la leguminosa velvet (Mucuna pruriens), en el 
manejo de barbechos y cuantificar su efecto sobre la productividad de 
caña, en el ingenio San Carlos. Si se compara el uso del velvet más 
la fertilización comercial, con la fertilización comercial sola, se observa 
un  incremento de la producción de caña de 9.1 TCH y rendimientos 
azucareros similares. Con la incorporación de velvet y con el 75% de 
la dosis de N sintético comercial se obtuvo  mayor producción de 
caña (95.3 TCH) y de azúcar (222 SAH) en comparación a la dosis 
completa de N sintético (88.7 TCH y 201 SAH). Por otro lado, el uso de 
subproductos como la vinaza en el manejo de la fertilización de caña 
de azúcar, ha mostrado ser un sustituto importante de la fertilización 
potásica sintética en el ingenio Valdez. En este ingenio, en un ensayo 
en caña de tercera soca de la variedad EC-02, se evaluaron cinco 
tratamientos de vinaza (0, 30, 60, 90 y 120 m3/ha), determinándose 
que las dosis entre 60 a 120 m3/ha de vinaza distribuida con el agua 
de riego, alcanzaron las más altas producciones de caña, con una 
dosis máxima (DM) de vinaza de 87 m3/ha, con la que se alcanza la 
producción de 229 SAH; además, las concentraciones de cenizas 
conductimétricas y potasio (K) en el jugo, fueron las más altas cuando 
se aplicó 90 m3/ha. Este año también se realizó un experimento en 
el ingenio San Carlos para evaluar el efecto de Bioestimuladores y 
fertilización complementaria (foliar) en caña planta de la variedad CC85-
92. Con este primer experimento, analizando las variables producción y 
rendimiento de azúcar; y, debido a la coyuntura actual de precios altos 
de los fertilizantes químicos se sugiere continuar con más ensayos 
usando esta herramienta complementaria a la nutrición del cultivo en 
las distintas fases fenológicas, momentos críticos del manejo de caña 
de azúcar y tercios de zafra, donde esta alternativa podría ayudar a 
incrementar la producción.

R E S U M E N
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1. EFECTO DE LA INCORPORACIÓN 
DE BIOMASA DE VELVET Y LA 
REDUCCIÓN DEL NITRÓGENO 
SINTÉTICO SOBRE LA 
PRODUCCIÓN Y RENDIMIENTO    
DE CAÑA DE AZÚCAR.
Este ensayo se estableció en el ingenio San 
Carlos para evaluar la incorporación al suelo 
antes de la siembra de caña planta de biomasa 
de la leguminosa velvet (Mucuna pruriens), y 
determinar si existe un beneficio residual del 
N fijado y sus efectos sobre la producción y 
rendimiento de caña y azúcar, para reducir el 
uso de fertilizante nitrogenado ureico. El ensayo 
cooperativo estuvo localizado en el cantero 
090405 en un suelo B0 de textura franca, pH 
neutro (7.1) y con contenidos bajos de materia 
orgánica (< 1.8%). 

En caña planta, los resultados no mostraron 
diferencias estadísticas entre incorporar o no 
la leguminosa, más la adición de dosis de 
fertilizante ureico. Cuando se aplicó el fertilizante 
en dosis comerciales en el velvet incorporado, el 
incremento de producción llegó a 9.1 TCH (13%) 
más que el tratamiento de fertilización comercial 
completa y sin velvet. Al incorporar velvet más 
la fertilización reducida de N en 75% de la dosis 
comercial se obtuvieron valores en producción 
de caña (95.3 TCH) y azúcar (222 SAH) más 
altos que el tratamiento con el 100% de la dosis, 
pero sin incorporación de velvet. (Cuadro 1).                                                                          

Con estos resultados, se deberá realizar estudios 
complementarios de residualidad del N por la 
incorporación del velvet, previo a recomendar las 
reducciones de aplicaciones químicas de N en 
canteros comerciales.   

La respuesta de la caña a la aplicación del 
nitrógeno sintético pudo estar relacionado 
con el bajo contenido de materia orgánica 
(MO). La incorporación de velvet pudo haber 
dejado al N disponible, como se observa en los 
contenidos del análisis foliar a los 3.5 meses, 
lo que permite deducir que la caña absorbió 
5% más N (2.32% N TVD+1) comparando con 
el tratamiento sin velvet (2.2% N TVD+1. Los 
residuos de N en el suelo podrían beneficiar 
el TCH, pero afectar en la acumulación de 
azúcar (rendimiento azucarero). Es necesario, 
por tanto, realizar análisis foliares entre cinco y 
nueve meses, así como medir la extracción de 
cultivo a la cosecha para recomendar una dosis 
de N cuando se incorpora leguminosas bajo el 
manejo comercial del ingenio.

2. RESPUESTA DE LA CAÑA DE 
AZÚCAR A LAS APLICACIONES 
DE VINAZA Y SU EFECTO EN 
LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y 
QUÍMICAS DEL SUELO.
La vinaza es un subproducto de la industria 
alcoholera, usada en los ingenios azucareros 
como un sustituto de fertilizante potásico por 

TRAT. DESCRIPCIÓN TCH % pol caña SAH

1

2

3

4

5

6

Sin Velvet + fertilización comercial

Sin Velvet (sin fertilizante sintético)

Velvet (sin fertilizante sintético)

Velvet + Fertilización comercial 

Velvet + 75% dosis comercial N (al aporque)

Velvet + 50% dosis comercial N (al aporque)

14.2

14.1

14.0

14.0

14.6

13.4

88.7

86.9

89.1

97.8

95.3

91.2

201

196

200

219

222

196

Cuadro 1. Producción de caña (TCH), concentración de sacarosa a la cosecha (% pol 
caña) y rendimiento azucarero en sacos de azúcar por hectárea (SAH) correspondiente 
a la combinación de la fertilización orgánica (velvet) y la fertilización química nitrogenada. 
Variedad ECU-01 en caña planta, lote 090405 del Ingenio San Carlos.
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su alto contenido de este elemento (4.0             
a 4.5 kg de K2O /m3 de vinaza), además 
es una fuente de calcio (CaO) y magnesio 
(MgO), con aportes aproximados de 
1.4 y 0.6 kg/m3, respectivamente. Las 
concentraciones de nitrógeno (0.45 
kg N/m3) y fósforo (0.11 kg P2O5/m

3) 
son bajas, por lo que es necesario 
complementar con fuentes que tengan 
estos elementos. La conductividad 
eléctrica de la vinaza evaluada fue alta 
(> 11,600 µS/m), con un pH de 7.3. Con 
el objeto de determinar el efecto de la 
vinaza sobre la producción y rendimiento, 
así como en los cambios químicos 
que pueden producirse en el suelo, se 
continuó con el ensayo en tercera soca, 
cantero 004-046, del ingenio Valdez, con 
cuatro años de aplicaciones de vinaza 
y con la variedad EC-02. El suelo pertenece 
a un Fluventic haplustept de textura Franca a 
Arcilloso, de 2.48% de MO y concentraciones 
medias de P de 11 a 13 ppm. Se evaluaron 
cinco dosis de vinaza (0, 30, 60, 90 y 120 m3/
ha) la cual se aplicó diluida con el agua de riego 
a razón de 30 m3/ha/riego; es decir, a los niveles 
de 60, 90 y 120 m3 de vinaza, se fraccionó en 
dos, tres y cuatro partes, cada 20 a 25 días 
como frecuencia de aplicación. Los resultados 
obtenidos se resumen en: 

a. Producción de caña (TCH)                               
y azúcar (SAH).

Después de la cosecha mecanizada y el 
registro del peso en kilogramos netos de caña 
de cada unidad experimental, se determinó la 
producción en toneladas de caña por hectárea 
(TCH) de los cinco tratamientos en precosecha, 
se determinó el contenido azucarero (% pol)                              
mediante análisis de calidad de caña en 
CINCAE; con ambos datos, se obtuvo el 
tonelaje de azúcar por hectárea (TAH) y sacos 
de azúcar por hectárea (SAH). Las medias de los 
tratamientos mostraron diferencias estadísticas 
para TCH, donde el testigo sin aplicación de 
vinaza (regado únicamente con agua, 0 m3/
ha) y el tratamiento con 30 m3/ha de vinaza 
obtuvieron la menor producción de caña en 

esta tercera soca; mientras que, las dosis de 
60 a 120 m3/ha mostraron los mayores TCH. 
La concentración de sacarosa (% pol caña), 
no reflejó diferencias estadísticas significativas; 
pero, en SAH se detectó la mayor producción 
de azúcar, aplicando 60 a 90 m3/ha de vinaza 
con el agua de riego (Cuadro 2). Es importante 
notar que existe una diferencia de 16 TCH entre 
el tratamiento de 90 m3/ha y el testigo.

Se obtuvo la dosis máxima (DM) de vinaza de 
87 m3/ha, con la cual se puede alcanzar 11.5 
TAH o 229.7 SAH como mayor producción de 
azúcar en tercera soca (Figura 1).

Se evaluó la calidad del jugo considerando la 
pureza porcentual (relación entre grados brix 
y % pol), los contenidos de fibra, azúcares 
reductores, cenizas conductimétricas y potasio 
(K) en jugo, parámetros que pudieran afectarse 
por la aplicación de vinaza y repercutir en 
la cantidad de sacarosa o azúcar en caña. 
Para pureza del jugo, porcentaje de fibra 
y azúcares reductores, no se encontraron 
diferencias estadísticas significativas; 
mientras que, las concentraciones, tanto 
de cenizas conductimétricas y K en el jugo 
en los tratamientos aplicados con vinaza 
son diferentes estadísticamente al testigo; 
en ambos casos el tratamiento de 90 m3/
ha mostró las concentraciones más altas; es 

Tratamiento
(Vinaza m3/ha) TCH % pol caña TAH SAH

0

30

60

90

120

C.V. (%)

72.5

75.3

87.7

88.6

82.5

4.8

b*

b

a

a

a

13.3

13.2

13.1

13.4

13.3

4.4

a

a

a

a

a

9.7

10.0

11.5

11.9

10.8

5.8

c

bc

a

a

ab

193.2

199.2

229.4

237.5

220.0

5.8

c

bc

a

a

ab

* Medias seguidas por una misma letra, en cada columna, son iguales
 estadísticamente (Tukey, p=0.05); C.V.= Coe�ciente de variación.

Cuadro 2. Producción de caña (TCH), concentración de 
sacarosa a la cosecha (% pol caña) y producción de azúcar en 
toneladas y sacos de azúcar por hectárea (TAH y SAH) de cinco 
dosis de vinaza aplicadas en el riego. Variedad EC-02, cantero 
004-046 del Ingenio Valdez.



CINCAE  INFORME ANUAL 202139

decir, existe una relación directa entre los 
contenidos de cenizas y de K en jugo, 
cuando más cenizas, los contenidos de K 
se incrementan (Cuadro 3). 

b. La aplicación de vinaza y cambios 
de las propiedades físicas y 
concentración de nutrientes en el 
suelo.

Los parámetros químicos del suelo que 
se compararon entre el análisis inicial 
de laboratorio con muestras colectadas 
antes de la siembra de la caña (Cuadro 
4) y las tomadas después de la cosecha 
de tercera soca (Cuadro 5) fueron: sodio 
(Na), potasio (K), calcio (Ca) y magnesio 
(Mg) medidos en acetato de amonio 1N, 
fósforo (P), y micronutrientes (Zn, Cu, Fe, 
Mn), analizados con Olsen modificado, 
Materia Orgánica (M.O.) por digestión húmeda 
(Walkley-Black); y, finalmente pH y conductividad 
eléctrica (C.E.) determinados, en relación suelo-
agua de 1:2,5.

El cambio de concentraciones nutrimentales 
encontrados después de cuatro años de 
aplicación de vinaza con el agua de riego y 
por gravedad, se muestra porcentualmente 
en el Cuadro 6. Las concentraciones de Na 
en suelo aumentaron en más del doble en los 
tratamientos aplicados con vinaza, mostrándose 
que las dosis de 30 y 60 m3/ha es donde más 

se incrementó la sodicidad; indistintamente de 
la aplicación de vinaza, todos los tratamientos 
aumentaron su tenor de K en suelo, teniendo 
una media general inicial de 0.53 y alcanzando 
los 0.69 cmol/kg en el último año de evaluación, 
siendo el tratamiento con 120 m3/ha el que más 
incrementó su concentración pasando de 0.54 
a 0.84 cmol/kg de K en suelo, lo que representó 
un 56% adicional y mostró una relación directa 
con las dosis aplicadas. El Ca disminuyó entre 
2 y 10%, caso contrario con el Mg que subió 
ligeramente su concentración en los primeros 
25 cm de profundidad del suelo; y, el P tuvo una 
merma considerable en el testigo sin aplicación 
de vinaza regado únicamente con agua (0 m3/

Figura 1. Dosis máxima (DM) de vinaza, determinada por 
regresión cuadrática para sacos de azúcar por hectárea (SAH). 
Variedad EC-02, cantero 004-046 del Ingenio Valdez.

S
A

H

Vinaza (m3 ha-1)

250

200

150

100

50

0
0 30 60 90 120

DM = 87 m3 ha-1

y = -0,0055x2 + 0,9621x + 187,64
R2 = 0,8131

Tratamiento
(Vinaza m3/ha) % Pureza % Fibra

caña
% Azúcares
reductores

% Cenizas
conductimétricas

0

30

60

90

120

C.V. (%)

93.4

93.1

92.5

92.4

93.3

1.1

a

a

a

a

a

% K jugo

0.09

0.12

0.11

0.13

0.11

9.9

b

ab

ab

a

ab

13.8

13.5

12.9

12.8

13.1

4.8

a

a

a

a

a

0.47

0.46

0.49

0.41

0.46

19.4

a

a

a

a

a

0.31

0.36

0.38

0.44

0.42

10.4

c

bc

ab

a

ab

Medias seguidas por una misma letra, en cada columna, son iguales signi�cativamente (Tukey, p=0.05);
C.V.= Coe�ciente de variación.

Cuadro 3. Parámetros de calidad de jugo de caña a los 12 meses en cinco tratamientos 
de vinaza aplicada en el riego. Cantero 004-046 del Ingenio Valdez.
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Tratamiento
(Vinaza m3/ha)

Acetato de amonio 1N
(cmol/kg) Olsen modificado (ppm) M.O. (%) pH

0

30

60

90

120

Na

0.35

0.32

0.33

0.35

0.44

K

0.44

0.48

0.54

0.54

0.54

Ca

18.89

19.81

21.61

23.00

25.57

Mg

7.85

8.40

10.20

11.31

12.05

2.91

2.78

3.05

3.09

2.60

6.76

6.80

6.88

6.88

6.94

C.E. (uS/cm)

109.30

106.57

128.60

134.70

139.37

P

16.30

13.95

14.38

12.80

6.58

Zn

1.82

1.46

1.59

1.32

1.00

Cu

11.52

11.18

14.70

15.77

14.05

Mn

44.80

39.51

32.01

32.48

25.86

Fe

90.66

73.46

72.16

66.27

33.10

Cuadro 4. Cuantificación de nutrientes, materia orgánica (M.O.), pH y conductividad eléctrica (C.E.) en caña 
planta (2017) antes de la aplicación de la vinaza con el riego. Cantero 004-046 del Ingenio Valdez.

Tratamiento
(Vinaza m3/ha)

Acetato de amonio 1N
(cmol/kg) Olsen modificado (ppm) M.O. (%) pH

0

30

60

90

120

Na

0.63

0.96

0.88

0.82

0.92

K

0.52

0.54

0.68

0.70

0.84

Ca

16.96

18.80

21.16

22.18

23.40

Mg

7.83

8.67

11.37

12.05

11.95

2.46

2.50

2.89

2.78

2.23

6.56

6.42

6.41

6.36

6.48

C.E. (uS/cm)

149.10

158.10

181.03

187.47

178.70

P

19.07

15.81

11.18

6.55

3.77

Zn

1.13

1.15

1.07

0.81

0.61

Cu

8.78

9.03

11.09

11.31

10.73

Mn

60.64

57.24

43.99

31.59

27.57

Fe

73.10

68.93

66.72

51.03

32.89

Cuadro 5. Cuantificación de nutrientes, materia orgánica (M.O.), pH y conductividad eléctrica (C.E.) después de 
la cosecha de tercera soca (2021) en cinco tratamientos de aplicación de la vinaza con el riego. Cantero 004-
046 del Ingenio Valdez.

Tratamiento
(Vinaza m3/ha) Porcentaje de cambio (%)

0

30

60

90

120

Na

80

198

165

132

109

K

18

12

26

30

56

Ca

-10

-5

-2

-4

-8

Mg

0

3

11

7

-1

C.E. (uS/cm)

36

48

41

39

28

P

-44

13

-22

-49

-43

Zn

-38

-21

-33

-39

-39

Cu

-24

-19

-25

-28

-24

Mn

35

45

37

-3

7

Fe

-19

-6

-8

-23

-1

M.O

-15

-10

-5

-10

-14

pH

-3

-6

-7

-8

-7

Cuadro 6. Porcentaje de cambio de los parámetros analizados en suelos entre caña planta y tercera soca en 
cinco tratamientos de vinaza aplicada en el riego. Cantero 004-046 del Ingenio Valdez.
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ha) y en las dosis más altas de vinaza, lo que 
indica la extracción propia del cultivo y que el 
aporte de la vinaza no fue significativo.

En cuanto a micronutrientes, únicamente el 
Mn presentó incrementos especialmente en el 
testigo y en las dosis por debajo de 60 m3/ha. 
La MO se redujo entre 5 a 15% en el ensayo, 
la mayor pérdida se observó en el tratamiento 
donde no se aplicó vinaza en el agua de riego 
(2.91 a 2.46%). El pH también disminuyó en 
los suelos aplicados con vinaza pasando de 
6.8 a 6.4, promedios de caña planta y tercera 
soca; finalmente, la C.E. creció en términos 
generales del ensayo de 123.7 a 170.9 uS/
cm,  lo que indica mayor contenido de sales, 
aunque no clasifica al suelo con problemas de 
salinidad.

En el Cuadro 7 se hace una comparación 
de las propiedades físicas de suelo a 25 cm 
de profundidad, considerando la densidad 
aparente, la observación de la estructura y la 
determinación de la textura, entre el inicio de 
caña planta y el final de tercera soca (cuatro 
años de aplicaciones de vinazas). 

La densidad aparente en promedio general 
del ensayo fue de 1.36 g/cm3 tanto al inicio 
como al final del experimento. Analizando los 
tratamientos de forma individual, el testigo 
que solamente se regó con agua presentó 
una densidad más baja después de cuatro 
años, con diferencia de 0.04 g/cm3; mientras 
que, los aplicados con vinaza indistintamente 

de las dosis, tuvieron una mayor densidad                    
con diferencia de 0.01 y 0.02 g/cm3.

La estructura medida visualmente y al tacto 
presentó características iguales en el primer 
horizonte de suelo comparando los dos 
momentos evaluados, la presencia de bloques 
subangulares es propia de la textura más 
pesada de los suelos hacia el final del ensayo 
donde se pasó de tener un porcentaje promedio 
de arcilla de 29% (texturas francas) a 45% 
(texturas arcillosas). 

No hubo cambios en la textura analizada en 
laboratorio para el tratamiento sin aplicación 
de vinaza (testigo), pero en las dosis de 30 y 
60 m3/ha se aprecia un mayor predominio de 
las arcillas pasando de 26 a 31% y 41 a 43% 
respectivamente, haciendo cambiar la clase 
textural de Franco a Franco arcilloso y de Arcillo 
limoso a Arcilloso en el transcurso de los cuatro 
años de aplicaciones de vinaza en el agua             
de riego. 

Extracción de nutrientes a la cosecha.

Dos semanas antes de la cosecha, se 
procedió a tomar las muestras para determinar 
la cantidad de macro y micro nutrientes 
absorbidos por el tallo y las hojas de la caña 
en su ciclo de tercera soca. Los valores de 
extracción de macro y microelementos se 
expresan por tonelada de caña producida (TC) 
(Cuadro 8). Esta información es útil para la 
recomendación de fertilización de la variedad 
bajo condiciones de suelo similar.

Tratamiento
(Vinaza m3/ha)

Densidad aparente
inicial (g/cm)

Densidad aparente
final (g/cm)

Estructura
inicial

Estructura
final

0

30

60

90

120

1.39

1.36

1.34

1.36

1.33

Textura inicial

Franco Arcilloso

Franco

Arcillo limoso

Arcilloso

Arcilloso

Textura final

Franco Arcilloso

Franco Arcilloso

Arcilloso

Arcilloso

Arcilloso

1.35

1.38

1.36

1.37

1.35

Moderada, clase mediana
de tipo migajosa y granular.

Moderada, clase mediana
a grueso de tipo migajosa
y granular con apariciones
de bloques subangulares

Cuadro 7. Propiedades físicas de suelo a cinco dosis de vinaza aplicada en el riego, por cuatro años consecutivos. 
Cantero 004-046 del Ingenio Valdez.
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La cuantificación de N y K muestra mayores 
concentraciones con los tratamientos aplicados 
con vinaza; la extracción de K se incrementó 
más de 60%, considerando el testigo versus los 
tratamientos con vinaza, superaron los 2 kg/t de 
caña de K a la cosecha con las dosis superiores 
a 60 m3 /ha en el ciclo de tercera soca. Nótese 
que la extracción de K es prácticamente el 
doble que la de N, ratificando la necesidad del 
K para la producción de caña y azúcar.

c. Eficiencia de aplicación del riego            
en las parcelas.

Con la finalidad de conocer la dinámica del 
riego in situ, se procedió a determinar la 
Eficiencia de Aplicación (EA) del riego en los 

surcos del cantero 004-046, se registraron 
datos de infiltración por el método de los anillos 
infiltrómetros, la humedad antes y después del 
riego (72 h) a tres profundidades (0 a 25 cm, 25 
a 50 cm y 50 a 75 cm); y, el avance y receso 
del agua cada 10 m para hallar el tiempo de 
contacto. Cabe mencionar, que el riego fue 
sifoneado al ingreso de los surcos con un 
caudal promedio de 3.76 L/seg y sin salida al 
final del mismo; además, la densidad aparente 
promedio fue de 1.32 g/cm y se consideró una 
profundidad de raíces de 750 mm.

Con la lámina total aplicada (Lta) de 159.5 
mm y la lámina total de almacenamiento de 
155, 9 mm, se obtuvo una EA de 97.8%, 

Tratamiento
(Vinaza m3/ha) Macronutrientes (kg/TC) Micronutrientes (g/TC)

0

30

60

90

120

N

0.92

0.95

0.96

0.99

0.86

P

0.22

0.25

0.21

0.20

0.20

K

1.22

1.77

2.05

2.00

2.03

Ca

0.69

0.61

0.50

0.88

0.79

Mg

0.40

0.32

0.32

0.39

0.42

Zn

6.2

6.5

5.2

6.0

6.2

Cu

1.4

1.4

1.2

1.4

1.6

Fe

38.4

47.8

33.8

55.5

79.7

Mn

7.2

6.0

5.2

7.0

10.5

Cuadro 8. Extracción de nutrientes a la cosecha de la variedad EC-02 a diferentes 
dosis de vinaza. Cantero 004-046 del Ingenio Valdez.

Figura 2. Evaluación de propiedades físicas de suelo después de la cosecha de 
tercera soca. Densidad aparente por el método del cilindro (a) y estructura de 
agregados (b). Cantero 004-046 del Ingenio Valdez.

a b
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1	 Gavilánez, F. (2019). La hidráulica del ingeniero agrícola (Primera ed.). Babahoyo, Los Ríos, Ecuador: CIDEPRO Editorial. Obtenido de 
https://orcid.org/0000-0002-7861-514X.

considerada como buena (Gavilánez, 
20191) y pérdidas por percolación de 
2.2%, representando valores altos de 
eficiencia debido a que el agua en 
este primer riego, permaneció en la 
profundidad contemplada y a que el 
surco no tuvo salida al drenaje debido 
al tape con suelo. La Uniformidad 
de Distribución (UD) fue de 52.7% 
(25% de los datos menores), siendo 
un valor propio del sistema de riego 
por gravedad que acumula el agua 
al final del surco, con poco tiempo 
de permanencia y mayor efecto del riego al 
principio del surco donde se humedece más 
en profundidad y ancho debido al tiempo                                                             
del riego.

Finalmente, de los análisis de laboratorio 
realizados todos los años a la vinaza que se 
añadía al agua en los diferentes riegos, se 
realizó una comparación entre la vinaza usada 
en el primer y el último año de evaluaciones, 
para pH, C.E., MO, C, relación C/N, macro y 
microelementos, incluyendo Na, se puede llegar 
a caracterizar químicamente este subproducto 
de la destilería de alcohol que se emplea para 
cultivar caña de azúcar (Cuadro 9).

Comparando los valores presentados en el 
Cuadro 9, se estableció que el pH de la vinaza 
en 2017 fue ácido y ligeramente alcalino 
en 2021, propio del manejo ambiental con 
carbonatos e hidróxidos que últimamente se ha 
aplicado para evitar malos olores. La M.O. fue 
similar en ambos periodos, el aporte de P en la 
vinaza es muy bajo y los contenidos de Ca y Mg 
fueron centesimales. La vinaza fue más rica en 
micronutrientes, en 2021, especialmente de Fe y 
Mn. Finalmente, la concentración de K fue igual 

en los periodos comparados y correspondió 
al valor más alto de los nutrientes con los que 
cuenta la vinaza; mientras que, el Na tuvo 
semejanza entre los dos periodos considerados 
y es el elemento de mayor cuidado, debido a 
que puede afectar las propiedades físicas y 
químicas de los suelos irrigados con vinaza.

3. RESPUESTA A LA APLICACIÓN DE 
BIOESTIMULANTES LÍQUIDOS EN 
LA PRODUCCIÓN Y RENDIMIENTO 
DE CAÑA DE AZÚCAR.
Debido a la necesidad de usar  fertilizantes 
complementarios en caña de azúcar, para 
reducir costos de las aplicaciones nutricionales, 
se realizó un ensayo en un lote comercial del 
Ingenio San Carlos, de clase textural (C0) 
franco arcilloso a franco arcillo limoso, dicha 
condición física abarca una profundidad de 
30 a 40 cm; el suelo, corresponde al orden 
vertisol del subgrupo Typic haplustert, cuyo 
porcentaje de ocupación general del ingenio 
es del 12 % del área, por ende se lo considera 
representativo en la producción de caña           
y azúcar del ingenio; la variedad sembrada      
es la CC85-92.

Figura 3. Toma de muestras para humedad de suelo antes del riego (A) 
y prueba de infiltración básica de suelo con los anillos infiltrómetros (B). 
Cantero 004-046 del Ingenio Valdez.

a b
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El estudio incluyó cuatro tratamientos, 
en búsqueda de obtener mayores 
producciones de caña y azúcar con el uso 
de productos bioestimulantes y bionutrientes 
complementarios al manejo de la fertilización 
comercial, comparado al manejo convencional 
del ingenio. Estos tratamientos se detallan a 
continuación:

Al momento de la siembra y distribución de la 
semilla en los surcos, se procedió a aplicar el 
Seed Plus a razón de 500 ml/ha bioestimulante 
en los tratamientos 1 y 2 y con la ayuda de un 
aguilón con descarga de 160 L/ha, luego se 
procedió a tapar la semilla para proceder a las 
labores de riego.La aplicación del producto 
foliar con base de Mg y el bioestimulante Crop 
Plus, ambos con una dosis de 500 ml/ha, se 
realizó a los 62 días después de la siembra 
(dds), en los tratamientos 2 y 3, utilizando de 
la misma manera un aguilón con descarga de 
160 L/ha el cuál cubrió los ocho surcos que 
conforma cada parcela experimental.

Se evaluaron las siguientes variables 
agronómicas, conteo de brotes al mes, 
población y altura a los tres y cuatro meses, 
análisis foliar en la primera hoja TVD para 
determinar nitrógeno (N), fósforo (P) y potasio 
(K) a los tres meses de edad; además, de una 
evaluación de raíz y brotes de los esquejes 
sembrados. 

Analizando las variables de producción y 
rendimiento, no se detectaron significancias 
estadísticas; sin embargo, se deberán realizar 

más estudios y comparaciones con otros 
productos antes de definir sobre su aplicación 
o no, más aún en los momentos actuales, 
donde el costo de los fertilizantes químicos     
se han elevado considerablemente, y es 
necesario tener alternativas de manejo para 
mantener o incrementar la producción, con 
menos usos de fertilizantes.

Parámetro Vinaza
en caña planta

Vinaza
en tercera soca

pH

CE (uS/cm)

MO (%)

C (%)

C/N

N (%)

P (%)

K (%)

Ca (%)

Mg (%)

Na (ppm)

Zn (ppm)

Cu (ppm)

Fe (ppm)

Mn (ppm)

4.65

11640

1.20

0.70

18.70

0.04

0.004

0.33

0.09

0.03

130.0

ND

0.13

26.79

1.30

7.35

12780

1.30

0.76

14.76

0.05

0.007

0.33

0.07

0.03

138.0

0.82

0.19

126.30

2.12

ND = No detectable. 

Cuadro 9. Concentraciones químicas de la vinaza pura, 
aplicada en los riegos de caña planta y tercera soca. 
Cantero 004-046 del Ingenio Valdez.

TRAT. DESCRIPCIÓN

1

2

3

4

SEED Plus 0.5 L/ha (se aplicó a la siembra sobre la semilla).

Foliar Mg 0.5 L/ha + Crop Plus 0.5 L/ha (aplicado 62 dds).
SEED Plus 0.5 L/ha (a la semilla) + Foliar Mg 0.5 L/ha + Crop Plus 0.5

L/ha (aplicado 62 dds).

Testigo (Fertilización del ingenio).

Cuadro 10. Descripción de los tratamientos evaluados en el uso de 
bioestimulantes y nutrición foliar.
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Durante el año 2021 el Laboratorio Químico procesó y 
analizó 7,217 muestras en matrices de: caña, suelos, 
tejido vegetal, subproductos, fertilizantes, productos 
terminados, aguas y semillas; realizándose en total 
75,761 determinaciones analíticas. Del total de muestras 
de suelos analizadas, 2,082 corresponden a un proyecto 
de agricultura de precisión del Ingenio Valdez. Con el 
objetivo de brindar confiabilidad y asegurar la calidad 
de los resultados, el laboratorio organizó una ronda de 
análisis interlaboratorios en los parámetros físico químico 
de suelos, con otros cinco laboratorios del país. Además, 
el Comité de Laboratorios de la Industria Azucarera 
(CLAIA) organizó una prueba interlaboratorios para 
cuantificación de sulfitos (mg SO2/Kg) en azúcar blanco y 
azúcar morena, con la finalidad de estandarizar el método 
analítico y demostrar la competencia técnica de los 
laboratorios miembros del CLAIA.

R E S U M E N
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ANÁLISIS QUÍMICO DE MUESTRAS 
EN LABORATORIO
Este año, el 32.3% de muestras analizadas 
provienen de ensayos de investigación del 
CINCAE; y, el 67.7% corresponden a servicio 
de análisis realizado a los ingenios Valdez, 
San Carlos y AGROAZUCAR, cañicultores, 
productores agrícolas y empresas.

PRUEBAS INTERLABORATORIOS 
EN ENSAYOS FÍSICO QUÍMICOS    
EN MATRIZ SUELOS. 
El CINCAE, a través del Laboratorio Químico, 
realizó entre junio y diciembre el análisis físico 
químico de 2,082 muestras de suelos, para un 
proyecto de agricultura de precisión del Ingenio 
Valdez. Con el fin de asegurar la calidad de sus 

Cuadro 1. Parámetros y número de muestras analizadas de CINCAE y prestación de servicio, 2021.

CINCAE/1

Determinaciones
analíticas

Número de
muestras

SERVICIO/2

Determinaciones
analíticas

TIPO DE
ANÁLISIS

Calidad de caña: Brix, pol, fibra, humedad
y azúcares reductores, K, cenizas conductimétricas,
color, dextranas, almidones y fenoles.

HPLC: Sacarosa, glucosa y fructosa.

Extractante-Olsen Modificado:
P, K, Ca, Mg, Zn, Cu, Fe, Mn y NH4

+

Extractante-acetato de amonio: Na, K, Ca y Mg. 

Extractante-fosfato de calcio: B y S. 

Extractante-Bray II: Fósforo.  

Extractante-cloruro de potasio: Acidez hidrolítica
y cambiable, aluminio, pH, NH4+ y NO3 

-.  

Dilución suelo-agua (1:2,5):
Fósforo, conductividad eléctrica y pH.  

Digestión ácida: Materia orgánica, nitrógeno total.  

Pasta saturada:
pH, C.E, Na, K, Ca, Mg, S, B, NO3 

-, NH4
+.  

Clase textural.

Contenido total:
N, P, K, Ca, Mg, Zn, Cu, Fe, Mn, B, S y Cl.

Contenido total:
N, P, K, Ca, Mg, Zn, Cu, Fe, Mn, B y S.
Solubilidad
pH y C.E
Ácidos húmicos y fúlvicos.

PARÁMETROS
Número de
muestras

1/ Trabajos de investigación de CINCAE.
2/ Prestación de servicios a ingenios y terceros. pH= potencial de hidrógeno, C.E.=conductividad eléctrica, N-NO3=nitrato, N-NH4=amonio, N=nitrógeno, P=fósforo, K=potasio, Ca=calcio,
Na=sodio, Mg=magnesio, Zn=zinc, Cu=cobre, Fe=hierro, Mn=manganeso, B=boro, y S=azufre, SDT= sólidos disueltos totales, HPLC=Cromatografía Líquida de Alta Resolución

CAÑA 8,6182,132 7,4261,804

SUELOS 28229 8,390504

SUELOS
(Contrato
Valdez)

-- 45,8042,082

TEJIDO VEJETAL 761145 3,115302

SUBPRODUCTOS 22814 887139

FERTILIZANTES 00 12326

PRODUCTO
TERMINADO

00 5524

AGUAS 00 584

SEMILLAS 2012 00

TOTAL 9,9092,332 65,8524,885

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

Extractante-acetato de amonio: Na, K, Ca y Mg.

Dilución suelo-agua (1:2,5):
Conductividad eléctrica y pH.
Digestión ácida: P, K, Ca, Mg, Zn, Cu, Fe y Mn,
nitrógeno total y Materia orgánica.
HPLC: P, K, Ca, Mg, Zn, Cu, Fe y Mn,
Sacarosa, Glucosa y fructosa.
Ácidos húmicos y fúlvicos.

Humedad.

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

Sulfitos.
Color.
HPLC: Sacarosa, glucosa y fructosa.
Azúcares reductores.
Contenido total: P, K, Ca, Mg, Zn, Cu, Fe y Mn.



CINCAE  INFORME ANUAL 2021 48

resultados, el laboratorio organizó una ronda 
interlaboratorios en los parámetros requeridos 
para este proyecto (Cuadro 2), con otros cinco 
laboratorios del país, siendo éstos:

• Laboratorio de suelos, foliares y aguas      
de AGROCALIDAD-Tumbaco.

• Laboratorio Químico del CINCAE.

• Laboratorio de suelos, plantas y aguas        
del INIAP- Estación experimental Litoral Sur.

• Laboratorio de suelos, plantas y aguas        
del INIAP- Estación experimental Pichilingue.

• Laboratorio de suelos, plantas y aguas del 
INIAP- Estación experimental Sta. Catalina.

• Laboratorio de Campo del Ingenio              
San Carlos.

Para esta intercomparación se enviaron 
tres muestras de suelos codificadas como 
M-1, M-2 y M-3 de los órdenes de suelos 
Inceptisol, Entisol y Vertisol, que son los más 
representativos del sector azucarero de la 
cuenca baja del río Guayas, a los laboratorios 
participantes para su análisis en los parámetros 

que cada laboratorio pudiera participar. Los 
resultados se receptaron por la coordinación 
y se trataron confidencialmente en base a 
códigos asignados a cada laboratorio.

Los laboratorios enviaron sus resultados para 
cada parámetro con cuatro repeticiones. 
Primero se realizaron los test estadísticos de 
rechazo de datos anómalos usando Q-Dixon, 
Grubbs y Cochran. En la muestra M-1 se 
rechazó manganeso y acidez de cambio 
del laboratorio IC21-03; hierro del IC21-
05; y, magnesio con acetato de amonio del 
IC21-07. En la muestra M-2 se rechazó 
C.E., calcio y hierro con Olsen Modificado 
y acidez de cambio en el laboratorio IC21-
03; magnesio y manganeso con Olsen 
Modificado en el IC21-04; y, acidez de 
cambio en el IC21-07. En la muestra M-3                                                  
se rechazó boro del laboratorio IC21-
02; calcio, magnesio y cobre con Olsen 
Modificado, además, de potasio con acetato 
de amonio y en acidez de cambio del 
IC21-03; calcio, magnesio y manganeso 
con Olsen Modificado del IC21-04; y, hierro              
y boro del IC21-05. 

CINCAE/1

Determinaciones
analíticas

Número de
muestras

SERVICIO/2

Determinaciones
analíticas

TIPO DE
ANÁLISIS

Calidad de caña: Brix, pol, fibra, humedad
y azúcares reductores, K, cenizas conductimétricas,
color, dextranas, almidones y fenoles.

HPLC: Sacarosa, glucosa y fructosa.

Extractante-Olsen Modificado:
P, K, Ca, Mg, Zn, Cu, Fe, Mn y NH4

+

Extractante-acetato de amonio: Na, K, Ca y Mg. 

Extractante-fosfato de calcio: B y S. 

Extractante-Bray II: Fósforo.  

Extractante-cloruro de potasio: Acidez hidrolítica
y cambiable, aluminio, pH, NH4+ y NO3 

-.  

Dilución suelo-agua (1:2,5):
Fósforo, conductividad eléctrica y pH.  

Digestión ácida: Materia orgánica, nitrógeno total.  

Pasta saturada:
pH, C.E, Na, K, Ca, Mg, S, B, NO3 

-, NH4
+.  

Clase textural.

Contenido total:
N, P, K, Ca, Mg, Zn, Cu, Fe, Mn, B, S y Cl.

Contenido total:
N, P, K, Ca, Mg, Zn, Cu, Fe, Mn, B y S.
Solubilidad
pH y C.E
Ácidos húmicos y fúlvicos.

PARÁMETROS
Número de
muestras

1/ Trabajos de investigación de CINCAE.
2/ Prestación de servicios a ingenios y terceros. pH= potencial de hidrógeno, C.E.=conductividad eléctrica, N-NO3=nitrato, N-NH4=amonio, N=nitrógeno, P=fósforo, K=potasio, Ca=calcio,
Na=sodio, Mg=magnesio, Zn=zinc, Cu=cobre, Fe=hierro, Mn=manganeso, B=boro, y S=azufre, SDT= sólidos disueltos totales, HPLC=Cromatografía Líquida de Alta Resolución

CAÑA 8,6182,132 7,4261,804

SUELOS 28229 8,390504

SUELOS
(Contrato
Valdez)

-- 45,8042,082

TEJIDO VEJETAL 761145 3,115302

SUBPRODUCTOS 22814 887139

FERTILIZANTES 00 12326

PRODUCTO
TERMINADO

00 5524

AGUAS 00 584

SEMILLAS 2012 00

TOTAL 9,9092,332 65,8524,885

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

Extractante-acetato de amonio: Na, K, Ca y Mg.

Dilución suelo-agua (1:2,5):
Conductividad eléctrica y pH.
Digestión ácida: P, K, Ca, Mg, Zn, Cu, Fe y Mn,
nitrógeno total y Materia orgánica.
HPLC: P, K, Ca, Mg, Zn, Cu, Fe y Mn,
Sacarosa, Glucosa y fructosa.
Ácidos húmicos y fúlvicos.

Humedad.

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

Sulfitos.
Color.
HPLC: Sacarosa, glucosa y fructosa.
Azúcares reductores.
Contenido total: P, K, Ca, Mg, Zn, Cu, Fe y Mn.
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Con los resultados obtenidos se determinaron 
los estadísticos de tendencia central: promedio, 
desviación estándar y coeficiente de variación 
(CV), de las muestras M-1, M-2 y M-3. El 
coeficiente de variación de mayor magnitud 
fue el del aluminio en las tres muestras, 
están entre 123.5% y 178.6%; entre los 
factores que pueden incidir este alto CV es 
la baja concentración del elemento y la falta 
de estandarización de esta técnica entre 
laboratorios. El azufre en las tres muestras 
sobrepasa el 40% de CV lo cual indica que 
no existe una estandarización del método 
entre laboratorios. El zinc también muestra un 
alto coeficiente de variación, principalmente 
en las muestras M-1 (CV 40.7%) y M-2 (CV 
44.0%), lo cual se debe a la baja concentración 
del elemento, muy cercanas al límite de 
cuantificación, aproximadamente de 1mg/
kg de suelo. De manera general, valores del 
coeficiente de variación menores al 30% son 
considerados aceptables, dependiendo del 
parámetro. En este caso, los CV del resto 

de parámetros descritos en el Cuadro 2 se 
consideran aceptables, lo que indica una 
normalidad de los resultados entre laboratorios.

COMITÉ DE LABORATORIOS 
DE ANÁLISIS DE LA INDUSTRÍA 
AZUCARERA (CLAIA)
En los ingenios, dentro del control de calidad 
normalizado por el INEN y también revisado 
en las auditorías de la Norma ISO 22000:2018 
del sistema de gestión de la inocuidad de 
los alimentos, se debe normalizar el análisis 
de sulfitos en azúcar. Para ello, el CLAIA 
realizó una prueba interlaboratorios; dando 
cumplimiento también a los parámetros 
especificados en la norma ISO/IEC17025:2017. 
Además, la participación en estas pruebas 
proporciona al laboratorio información que 
permite corregir errores sistemáticos. 

El CINCAE preparó y distribuyó a los 
laboratorios del CLAIA y del ingenio IANCEN 
dos muestras homogéneas de azúcar blanco 

UNIDADMÉTODO INSTRUMENTALPARÁMETROS MÉTODO DE ENSAYO

pH 

C.E. 

Carbono orgánico 

Fósforo  

Fósforo  

Macronutrientes y (K, Ca y Mg) 

Micronutrientes (Zn, Cu, Fe y Mn) 

CIC (Na, K, Ca y Mg) 

CICE Efectivo 

Aluminio 

Acidez de cambio 

Boro 

Azufre 

Agua relación 1:2.5 

Método de Walkley Black

Bray II 

Olsen Modificado
a pH 8.5

Acetato de amonio a pH 7 

Acetato de amonio a pH 7
y saturación con KCl.

Cloruro de potasio

Fosfato monobásico
de calcio 

Potenciométrico

Conductimétrico

Espectrofotometría UVIS 

Espectrofotometría UVIS

Espectrofotometría UVIS

Espectrofotometría
de absorción atómica

Espectrofotometría
de absorción atómica

Volumetría

Volumetría

Espectrofotometría
UVIS

-

us/cm

g/100g

mg/kg

mg/kg

meq/100g

mg/kg

cmol(+)/ kg

cmol(+)/ kg

meq/100g

mg/kg

Cuadro 2. Parámetros, unidades en que se reportan y métodos de ensayo utilizados por los 
laboratorios participantes en la intercomparación de análisis de suelos.
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(MRSAB) y azúcar moreno (MRSAM), de un 
kilogramo cada una. Para la caracterización 
de estas muestras se realizaron análisis 
conjuntamente con materiales de referencia 
obtenidos de remanentes de pruebas 
interlaboratorios en Brasil. La metodología 
utilizada es la ICUMSA - Método GS2/1/7/9 
–33 (2011). Los resultados obtenidos en 
el Laboratorio Químico de CINCAE, y que 
se tomaron como referencia, fueron para el 
MRSAB 1.07 mg SO2/kg y en el MRSAM menor 
al límite de cuantificación (< 1 mg SO2/kg).

A continuación, se describen los laboratorios 
participantes:

• Laboratorio de Fábrica del Ingenio               
San Carlos.

• Laboratorio de Fábrica del Ingenio 
AGROAZUCAR.

• Laboratorio de Fábrica del Ingenio Valdez.

• Laboratorio de Fábrica del Ingenio IANCEN.

Para la evaluación del desempeño del 
laboratorio se realiza el análisis de la z-Score, 
en la cual se califica al laboratorio como 
Satisfactorio (z ≤ 2), Cuestionable (2> z <3)         
y No Satisfactorio (≥ 3).

En el Cuadro 4 se reportan los estadísticos: 
media, desviación estándar, coeficiente de 
variación y z-score, en el análisis de sulfito 
en azúcar blanco. Los LAB1 y LAB 4 tienen 
la mejor repetibilidad ya que su coeficiente 
de variación (CV) es de 1.3% y 2.0% en 
su orden; mientras que, los laboratorios 
LAB3 y LAB2 obtuvieron CV de 6.2% y 
9.5% respectivamente: El coeficiente de 
variación fue de 5%, considerado normal para 
repetibilidad intralaboratorio; sin embargo, 
los laboratorios con valores superior a este 
CV, deberían revisar sus condiciones de 
análisis para mejorar sus métodos de ensayo. 
Al comparar el valor de referencia 1.07 mg 
SO2/kg de azúcar, con relación a los valores 
reportados por los laboratorios, se observa 
que el LAB3 es el que reporta el valor más 
cercano, lo cual califica como satisfactorio 
en el test Z-score; mientras que, los tres 
restantes califican como no satisfactorio (NS); 
por lo cual, deberían trabajar en encontrar 
sus errores sistemáticos, para así, mejorar                                                             
la veracidad de sus resultados. Para la 
muestra de azúcar moreno, no se presentan 
los resultados ya que la concentración de 
sulfito en el material de referencia fue menor 
al límite de cuantificación.

LAB4LAB2ESTADÍSTICOS LAB1

*Media

Desviación estándar

Coeficiente de variación (%)

z-score

Calificación

 0.436

 0.005

 1.3

-3.7

 NS

2.096

0.199

9.5

6.1

NS

0.389

0.008

2.0

-4.0

NS

LAB3

1.090

0.067

6.2

0.1

 S

LAB = Laboratorio y su número de código; S= Satisfactorio; NS= No Satisfactorio.
* Reportada en mg SO2/ kg de azúcar blanco.

LABORATORIOS

Cuadro 4. Estadísticos de análisis de sulfito en azúcar blanco analizados por cuatro 
laboratorios en el mes de agosto 2021.
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Información climática
y producción

de caña y azúcar
en la costa

ecuatoriana

ANÁLISIS DEL CLIMA
El resumen climático de precipitación, 
temperatura y heliofanía (horas netas de 
brillo solar por mes) se basó en los registros 
meteorológicos de tres estaciones ubicadas 
en los ingenios San Carlos, AGROAZUCAR y 
hacienda Banatel. 

Los promedios mensuales de la zona de 
influencia de las estaciones meteorológicas 
muestran que la mayor precipitación anual 
(2,118.4 mm) se registró en la estación 
meteorológica La Troncal (latitud:  79º 22’ 11”, 
longitud Sur: 2º 22’ 36” y altitud de 68 m. s. 
n. m.), seguidos en ese orden por San Carlos 
con 1,372.9 mm y Banatel con 1,129.2 mm 
(Figura 1). 

El promedio de temperatura máxima fue 
de 29.6°C y se registró en la estación 
meteorológica de San Carlos (Casa Blanca: 
Latitud: 02° - 13 ‘ S; longitud:  79° - 24’ w y 
altitud 35 msnm). En esa misma estación se 
obtuvo la temperatura más alta (31.9°C) en 
el mes de abril y la más baja (20.4°C) en el 
mes de agosto.  En las estaciones La Troncal 
y Banatel las temperaturas máximas fueron 
de 30.6°C y 30.7°C, respectivamente; y las 
mínimas de 21.2°C en la Troncal y 20.4°C 
en Banatel, ambas en el mes de noviembre. 
La mayor oscilación térmica ocurrió entre los 
meses de septiembre y octubre con 8.4°C y 
9.2°C en las estaciones meteorológicas La 
Troncal y Banatel y la menor en junio con 6.9 
°C (Figura 2 a, b y c).

Figura 1. Valores mensuales de precipitación (mm),) de las estaciones meteorológicas La Troncal, hacienda 
Banatel y San Carlos. 2021.
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Figura 2. Promedios mensuales de temperatura máxima, media y mínima y la oscilación 
térmica registradas en las estaciones meteorológicas La Troncal (a), Banatel (b) y San Carlos 
(c). 2021.
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Los meses con mayor número de horas de 
heliofanía en promedio fueron marzo y abril con 
alrededor de 3 horas por día. En contraste, el 
mes de junio tuvo un promedio ponderado de 
0.6 horas diarias; y, el registro de la estación La 
Troncal muestra que, en octubre y noviembre, 
apenas llegó a 0.38 horas por día (Figura 
3 a, b y c). En general, los promedios son 
considerados muy bajos para una eficiente 

Figura 3. Valores mensuales de heliofanía (horas brillo solar) registrados en las estaciones 
meteorológicas La Troncal (a), Banatel (b) y San Carlos (c). 2021.

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

H
or

as
 s

ol
/d

ía

H
or

as
 s

ol
 a

cu
m

ul
ad

as
/m

es a

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

0

20

40

60

80

100

120

H
or

as
 s

ol
/d

ía

H
or

as
 s

ol
 a

cu
m

ul
ad

as
/m

es b

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

0

20

40

60

80

100

H
or

as
 s

ol
/d

ía

H
or

as
 s

ol
 a

cu
m

ul
ad

as
/m

es c

Heliofania (HR) Horas Sol/día

fotosíntesis de la caña de azúcar; ya que, esta 
planta del grupo C4 requiere de alta radiación 
solar y adecuada oscilación térmica para 
el proceso de acumulación de azúcar. Los 
factores climáticos son los que mayormente 
determinan la producción de azúcar, de allí 
la necesidad de disponer de variedades 
adaptadas a estas condiciones climáticas 
propias de la costa ecuatoriana.
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PRODUCCIÓN DE CAÑA                    
Y AZÚCAR.
La zafra del 2021 se inició el 31 de mayo en el 
ingenio Valdez, el 21 de junio en San Carlos y 
el 7 de julio en AGROAZUCAR. La producción 
total de azúcar de los tres ingenios fue de 
527,399.2 toneladas, ligeramente inferior al 
2020. 

Las variedades más sembradas en las áreas 
de cosecha (cañicultor y propio) de los ingenios 
Valdez, San Carlos y AGROAZUCAR fueron 
ECU-01 (24%) y CC85-92 (21%); sin embargo, 
el mayor porcentaje de área cosechada por 
los cañicultores de estos tres ingenios fue 
con la variedad CC85-92 (61% en promedio). 
La variedad ECU-01 entregada por CINCAE 
en el año 2007, se ubicó en primer lugar de 
toda el área cosechada en los tres ingenios 
mencionados; aunque, esta variedad a nivel  
de cañicultor todavía sigue muy baja.

En el ingenio Valdez, las variedades 
ecuatorianas ocuparon el 81% de área 
cosechada (Figura 4). Al mismo tiempo los 
cañicultores de este ingenio sembraron el 33% 
de su superficie con las variedades de CINCAE 
(Figura 5). Este ingenio cosechó 23,375.1 
ha, moliendo 1,179,356.6 t de caña, con                   
un promedio de 81.9 TCH, 13.9 TCH/mes;         
con 7.2 TSH y 0.5 TSH/mes (Cuadro 1).

En el ingenio AGROAZUCAR, 
las variedades ecuatorianas 
entregadas por CINCAE 
ocuparon el 50% de área 
cosechada (Figura 6).               
La variedad más sembrada 
por los cañicultores fue CC85-
92 (68%) y en ingenio (caña 

propia) llegó al 46% y las variedades ECU-01 
y EC-05 llegaron al 17% cada una (Figura 7). 
Este ingenio cosechó 23,038.5 ha, moliendo 
1,591,572.3 t de caña, un promedio de 69.6 
TCH, 5.5 TCH/mes; con 6.8 TSH y 0.5 TSH/
mes (Cuadro 2).

En el ingenio San Carlos (caña propia), las 
variedades ecuatorianas entregadas por 
CINCAE ocuparon el 49% de área cosechada, 
la variedad CC85-95 llegó al 39% y la variedad 
ECU-01 cubre el 21%, seguida por EC-02 
con 9% y otras variedades con 5% cada una, 
mostrando un incremento anual sostenido 
(Figura 8). La variedad más sembrada por 
los cañicultores de este ingenio fue CC85-
92 (77%) (Figura 9). Este ingenio cosechó 
27,824.5 ha, moliendo 2,384,456.9 TM de 
caña, un promedio de 87.7 TCH, 6.7 TCH/mes; 
con 7.6 TSH y 0.6 TSH/mes (Cuadro 3).

Las ocho variedades más sembradas en 
canteros propios con 39,361.7 en los tres 
ingenios más grandes son principalmente 
variedades EC de CINCAE (ECU-01: 9,882.3; 
EC-02: 3,578.1; EC-05: 2,865.4; EC-08: 
1,832.8; EC-07: 1,409.6; EC-09: 836.2 y EC-
06: 977.8) y en general la de mayor área es 
la variedad CC85-92 con 14,198.7. De estas 
variedades las de mejor rendimiento azucarero 
son EC-09, EC-02, EC-07 y EC-08 (Figura 10).

Figura 10. Producción en toneladas de caña (TCH) y toneladas de sacarosa 
por hectárea (TSH) de las 8 principales variedades de caña de azúcar 
cosechadas en canteros propios (área cosechada 39,361.7 ha) de los 
ingenios azucareros Valdez, San Carlos y AGROAZUCAR. Zafra 2021.
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Figura 4. Porcentaje del área cosechada de las principales 
variedades de caña de azúcar en áreas propias del ingenio 
Valdez. Zafra 2021.

45%

15%

7%

4%

21%

ECU-01; 4,050.9

EC-02; 1,896.7 

CC85-92; 1,307.4
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32%
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EC-02; 120.2; 1%

Figura 5. Porcentaje del área cosechada de las principales 
variedades de caña de azúcar en áreas de cañicultores del 
ingenio Valdez. Zafra 2021.

Cuadro 1. Área cosechada (ha), edad de corte (meses), porcentaje de corte mecanizado (%), producción de caña (TCH), 
producción de azúcar (SAH) y toneladas de sacarosa/ha (TSH) de las principales variedades de caña de azúcar en el 
ingenio Valdez, 2021.

TCH
CORTE

MECANIZADA %
EDAD
CORTE

TOTAL
TONELADASVARIEDAD SAH

TOTAL
HA TCH/M

CC85-92

ECU-01

RAGNAR

EC-02

Miscelánea

CAÑICULTOR

ECU-01

EC-02

CC85-92

EC-04

EC-06

EC-05

EC-08

Miscelánea

PROPIO

Total/Prom. general

5,528

4,617

2,260

120

1,865

14,390

4,051

1,897

1,307

605

377

224

208

315

8,986

23,375

14.9

13.8

15.2

13.5

14.9

14.7

11.8

12.2

11.8

11.3

11.8

11.4

12.0

12.1

11.8

13.9

454,420

395,014

171,478

10,697

147,747

1,179,357

292,914

150,194

98,175

38,411

27,230

15,898

15,357

24,522

662,701

1,842,058

75

90

80

80

100

85

100

100

100

100

100

100

100

100

100

93

83.4

91.8

78.9

92.6

80.7

85.0

71.7

78.5

76.0

63.4

68.7

70.5

71.2

81.9

73.8

81.9

14.9

13.8

15.2

13.5

14.9

14.7

11.8

12.2

11.8

11.3

11.8

11.4

12.0

12.1

11.8

13.9

143.6

160.3

139.1

165.7

146.8

147.5

133.3

143.5

141.1

117.4

134.5

140.1

131.9

146.5

137.0

144.6

SAH/M

14.90

13.83

15.20

13.48

14.95

14.71

11.83

12.16

11.79

11.31

11.84

11.42

12.00

12.08

11.85

13.93

TSH

7,18

8,02

6,95

8,29

7,34

7,37

6,67

7,18

7,06

5,87

6,73

7,00

6,60

7,33

6,85

7,23

TSH/M

0.50

0.59

0.48

0.62

0.53

0.52

0.56

0.59

0.59

0.52

0.57

0.60

0.55

0.60

0.57

0.54

TCH= Toneladas de caña/ha; TCH/M= Toneladas de caña/ha/mes; SAH= Sacos de azúcar/ha; SAHM= Sacos de azúcar/ha/mes; TSH= Toneladas de sacarosa/ha; TSHM= Toneladas de sacarosa/ha/mes.
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Figura 6. Porcentaje del área cosechada de las principales 
variedades de caña de azúcar en áreas propias del ingenio 
AGROAZUCAR. Zafra 2021.
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Figura 7. Porcentaje del área cosechada de las principales 
variedades de caña de azúcar en áreas de cañicultores del 
ingenio AGROAZUCAR. Zafra 2021.

CC85-92; 5,673.3

Ragnar; 920.5

ECU-01; 329.8

CR74-250; 114.0; 1%

EC-05; 108.1; 1%

BJ7046; 98.0; 1%

Miscelánea ; 1,119.5

68%

14%

11%

4%

Cuadro 2. Área cosechada (ha), edad de corte (meses), porcentaje de corte mecanizado (%), producción de caña (TCH), 
producción de azúcar (SAH) y toneladas de sacarosa/ha (TSH) de las principales variedades de caña de azúcar en el 
ingenio AGROAZUCAR, 2021.

TCH
CORTE

MECANIZADO %
EDAD

(MESES)
TOTAL

TONELADASVARIEDAD SAH
TOTAL

HA

TCH= Toneladas de caña/ha; TCH/M= Toneladas de caña/ha/mes; SAH= Sacos de azúcar/ha; SAHM= Sacos de azúcar/ha/mes; TSH= Toneladas de sacarosa/ha; TSHM= Toneladas de sacarosa/ha/mes.

TCH/M

CC85-92

Ragnar

ECU-01

CR74-250

EC-05

BJ7046

Miscelánea 

CAÑICULTOR

CC85-92

ECU-01

EC-05

EC-08

EC-07

EC-06

EC-02

EC-04

Ragnar

Miscelánea 

PROPIO

Total/Prom. general

5,673

920

330

114

108

98

1,119

8,363

6,708

2,591

2,488

838

537

494

273

142

55

548

14,675

23,038

13.0

13.0

12.8

12.3

11.4

11.5

12.2

12.9

12.6

12.5

12.7

12.8

12.5

12.5

12.4

13.1

13.1

13.5

12.7

12.7

394,331

65,088

25,476

5,746

7,169

7,300

76,878

581,989

476,271

159,397

168,669

64,020

34,973

37,481

17,898

10,542

2,984

37,349

1,009,584

1,591,572

49.9

20.4

66.7

45.2

0.0

0.0

37.3

31.4

92.2

90.2

82.0

92.6

87.5

91.7

98.0

96.3

100.0

90.3

92.1

61.7

72.3

69.5

74.5

52.9

66.8

71.2

79.2

70.9

71.0

63.0

68.0

76.2

63.6

73.8

65.8

76.7

49.5

71.0

68.9

69.6

5.70

5.51

5.98

4.30

5.90

6.22

6.07

5.64

5.61

5.03

5.34

5.96

5.11

5.91

5.31

5.82

3.83

5.26

5.43

5.50

134.9

126.4

131.7

103.3

132.2

130.6

125.8

130.9

146.8

124.8

138.8

150.8

129.5

151.4

118.0

136.0

84.4

138.0

139.3

136.4

SAH/M

10.59

10.03

10.48

8.39

11.66

11.40

10.34

10.39

11.60

9.95

10.89

11.78

10.39

12.14

9.51

10.33

6.54

9.60

10.99

10.78

TSH

6.74

6.32

6.58

5.16

6.61

6.53

6.29

6.55

7.34

6.24

6.94

7.54

6,48

7.57

5.90

6.80

4.22

6.70

6.97

6.82

TSH/M

0.53

0.50

0.52

0.42

0.58

0.57

0.52

0.52

0.58

0.50

0.54

0.59

0.52

0.61

0.48

0.52

0.33

0.51

0.55

0.54

%Pol
CAÑA

14.3

13.9

13.4

14.4

15.0

13.8

13.1

14.1

15.8

15.2

15.5

15.0

15.7

15.6

15.0

14.4

14.0

14.6

15.5

15.0
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Figura 8. Porcentaje del área cosechada de las principales 
variedades de caña de azúcar en áreas propias del ingenio 
San Carlos. Zafra 2021.
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Figura 9. Porcentaje del área cosechada de las principales 
variedades de caña de azúcar en áreas de cañicultores del 
ingenio San Carlos. Zafra 2021.
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RAGNAR; 1,903.7

CR-74250; 836.5

Var. EC; 64.5; 0.8%

77%

7%

16%

Cuadro 3. Área cosechada (ha), edad de corte (meses), porcentaje de corte mecanizado (%), producción de caña (TCH), 
producción de azúcar (SAH) y toneladas de sacarosa/ha (TSH) de las principales variedades de caña de azúcar en el 
ingenio San Carlos, 2021.

TCH
CORTE

MECANIZADO %
EDAD

(MESES)
TOTAL

TONELADASVARIEDAD SAH
TOTAL

HA

TCH= Toneladas de caña/ha; TCH/M= Toneladas de caña/ha/mes; SAH= Sacos de azúcar/ha; SAHM= Sacos de azúcar/ha/mes; TSH= Toneladas de sacarosa/ha; TSHM= Toneladas de sacarosa/ha/mes.

TCH/M

CC85-92

RAGNAR

CR-74250

Var. EC

CAÑICULTOR

CC85-92

ECU-01

EC-02

EC-07

EC-09

EC-08

CR74-250

CLONES

EC-03

EC-05

CC01-1228

CC93-4181

EC-06

RAGNAR

Miscelánea  

PROPIA

Total/Prom. general

9,319

1,904

836

65

12,124

6,183

3,301

1,408

850

790

786

437

293

203

153

152

108

107

45

884

15,701

27,825

13.3

13.5

13.0

12.4

13.3

13.7

13.3

13.0

12.8

12.7

12.8

13.2

14.2

15.6

14.2

12.6

13.0

15.9

16.5

12.7

13.4

13.3

760,195

158,670

76,119

4,919

999,903

523,472

292,465

140,169

76,382

83,418

70,656

31,584

26,710

14,272

12,044

10,960

6,737

9,449

3,206

83,031

1,384,554

2,384,457

57

18

63

92

64

96

99

99

100

100

95

100

100

100

100

95

100

99

98

100

99

82

86.7

88.4

83.7

79.0

87.0

85.3

88.9

99.9

88.6

104.7

89.0

73.3

89.7

70.6

78.6

72.6

59.6

90.4

72.2

93.4

88.5

87.7

6.58

6.64

6.51

5.73

6.59

6.36

6.76

7.76

6.94

8.25

7.03

5.65

6.45

4.74

5.71

5.82

4.74

5.76

4.59

7.35

6.74

6.67

146.3

138.4

100.0

153.0

146.8

120.0

151.4

103.5

148.3

156.8

124.0

169.2

120.4

133.3

143.1

161.8

155.2

191.4

154.7

152.6

155.2

151.4

SAH/M

11.03

10.27

7.71

12.36

11.03

8.76

11.39

7.98

11.57

12.36

9.71

12.81

8.47

8.57

10.06

12.84

11.96

12.05

9.38

12.01

11.62

11.35

TSH

7,32

7,48

6,92

6,41

7.34

7,57

7,73

8,46

8,09

9,57

7,76

6,20

7,84

6,02

6,67

6,00

5,17

7,16

6,12

8,06

7.76

7.55

TSH/M

0.56

0.57

0.54

0.52

0.56

0.57

0.59

0.66

0.64

0.75

0.61

0.48

0.57

0.41

0.49

0.48

0.42

0.46

0.39

0.63

0.59

0.58

%Pol
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10.4

10.6

10.0
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FECHAEVENTO / TEMA ORGANIZADOR EXPOSITOR / ASISTENTES

EAP
El Zamorano

Jorge Mendoza Mora
c/26 estudiantes maestria
en Sanidad Vegetal.

Webinar:
"Manejo Integrado
de Plagas en caña de
azúcar en Ecuador".

31 de mayo

CINCAE
Técnicos y cañicultores.

Webinar:
"Presentación Informe
Anual CINCAE 2020".

30 de junio

CINCAE
SYNGENTA Técnicos ingenios

Resultados de la
aplicación de Moddus
en caña de azúcar.

5 de octubre

CINCAE
Cañicultores de los ingenios
AGROAZUCAR, Valdez
y San Carlos.

Día de Campo. 9, 10, 11,16, 17 y
18 de Noviembre. 

Hda. La Danesa.
c/Ing. William Suárez   Jorge Mendoza Mora.Visita Técnica a finca. 18 de Noviembre.

CINCAE
c/Jorge Mendoza M.

Cañicultores:
Juan Carlos Naranjo, Santiago
Quintero y Fernando Astudillo.

Visita de cañicultores
a CINCAE. 7 de diciembre.

Hda. Selandia
c/Sr. Dany Mena. Jorge Mendoza M.Visita Técnica a finca. 28 de diciembre.

CINCAE Técnicos y cañicultores.
Webinar:
"Manejo de áfidos
en caña de azúcar" 

16 de septiembre.

Sugar Journal
84 (3):6-10.

Lectores varios.

Artículo técnico:
Manejo del saltahojas
de la caña de azúcar,
Perkinsiella saccharicida
(Hemiptera: Delphacidae),
en Ecuador.

Agosto.

Capacitación
y Transferencia
de Tecnología


