~

ieria en Mecani
Produccic’m

cho clones nacionales de cafia de gqzucar
pajo dos tipos de suelo en €l ingenio San

Carlos”

«Eyaluacion deo
{ saccharum officinarum)

TESIS DE GRADO

Previo la obtencion del Titulo de:

INGENIERO AGROPECUAR|O

Presentada por-

E?
Oscar José@ﬁez Burgos

|
GUAYAQUIL —- ECUADOR

Afio: 2004




s ¥y

§

;
AGRADECIM!ENTO

Al Dr. Radl Castillo y al Ing.
|

bW Edison Silva, por su valiosa
direccién y cooperacion en
la realizacion de este
trabajo. A todas las
% personas en el Ingenio San
Carlos que de uno u otro
‘ modo colaboraron en esta
tesis de grado.




DEDICATORIA

A MI ESPOSA E HIJOS

¥
:
i
i
]
%

|
|
|
i
i
i
|
i



DECLARACION EXPRESA

“La responsabilidad del contenido de esta
Tesis de Grado, me corresponden
exclusivamente; y el patrimonio intelectual de
la misma a la ESCUELA SUPERIOR

POLITECNICA DEL LITORAL”

(Reglamento de Graduacion de fa ESPOL)

Oscar Nifiez Burgos




TRIBUNAL DE GRADUCION

Ing. Eduardo Rivadeneira P.
DECANO DE LA FIMCP
PRESIDENTE

\Dﬁa 4| Castillo T.

DIRECTOR DE TESIS

Ing. Edison Silva C.
VOCAL

Ing. Alberto Ortega U.
VOCAL

&8 Py,

1958

(@)

AN
Ly e

POLITECKICA DEL LIIORAL
BIBLIOTECA "GONZALY ZEVALLOS
FILM.C.2



{INDICE GENERAL

Pag.
REGUMEN. oo st e e e e see et d e s e e ot I
INDICE GENERAL. ......ovvoieeveveeieseteereee e st i
ABREVIATURAS . ..o eeeteteaeetreaseasesaeasiss s s s vV
SIMBOLOGIA ..ot b s v
INDICE DE FIGURAS. ...ttt emess st st Vi
INDICE DE TABLAS......oovitieeietreercteanmirss sttt Vil
INTRODUGCCHIOM. ... oot estesss s o s 1
CAPITULO 1
1 GENERALIDADES. ....ocoeeeeiiiaaie s s snr e tsasns st 3
1.1 Origen y distribucion de la cafia de BZUICAT . ..o e eeeeeereeerareerernvnsinariases o 3
1.2 Morfologia y fisiologia de la cafia de GZUCAT ... eeeeraienaeseeensesannnraaes 5

1.3 Requerimientos edaficos y ambientales para el cultivo de cafia de

DY o= UVTTT T U T T U T U U ST PO PSSP PP PSSR IR IEILIL LI CL L 21
CAPITULO 2

2 MEJORAMIENTO GENETICO EN CANA DE AZUCAR ..ovoeveeriavirnrien 25

2.1 Situacion varietal del area cafiera ECUATOTIANA. e iveniereeecnaneeeenees 25

2.2 Importancia del mejoramiento genético en la industria azucarera

OOLIBLOTIAINE . .. v eeereeeeeeetaresaeersib s e e e ST 28



2.3 Programa de fitomejoramiento de! Centro de investigacion de la Cafa

de Azlcar de! Ecuador ()] [o7.12) IR SRR 37
CAPITULO 3
3 METODOLOGIAY EVALUACION. .oooereoreeeamsenmomssecesse st oo 43
3.1 Materiales y MELOOS. ......ccoovmmmrreisssimsssesres s s 43
3.2 Variables EVAILAABS. .- vveevrenserceremsessessanss s 47
3.3 DiSEA0 EXPEMIMENTAL. ..o 49
CAPITULO 4
4. RESULTADOS Y DISCUSION oo rmmaeemesemssssssemmmsrsss s 52
CAPITULO 5
5 CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES. ..o 106

ANEXOS

BIBLIOGRAFIA



cm

mm

cmol
mé/seg
ha

kg

kg. ATC

ifha

ppm

TCH
TAH

ABREVIATURAS

centimetro

milimetro

centimol

metro cuadrado por segundo
hectarea

kilogramos

kilogramos de az(car por tonelada de cana
litro

litros por hectarea

metro

potencial hidrégeno

partes por millén

toneladas de cafia por hectarea
toneladas de az(car por hectarea

R
BIBLIOTEC ‘GONLAL ZDVAL
"GONZALQ ZEVALLOS'
ELM.C.P o8



K20
P205
Cco2
Ca

Mg
pmoles
%

SIMBOLOGIA

nitrégeno

oxido de potasio
anhidrido fosforico
diéxido de carbono
calcio

magnesio
micromoles
porciento



5

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

iNDICE DE FIGURAS

Pag.

Altura de planta (m) a los 90, 180, 270 y 381 dias de ocho

clones del Estado 1V serie 98 y dos testigos evaluados en la
localidad 1 (cantero 030233) en el ingenio San Carlos. Ciclo
D002 — 2003 o eeeeeeeee e e e ree et ettt 59

Altura de planta (m) a los 90, 180, 270 y 381 dias de siete
clones del Estado IV serie 98 y dos testigos evaluados en la
localidad 2 (cantero 060233) en el Ingenio San Carlos. Ciclo
D002 — 2008 . e eeeee e e et e e n e 60

Poblacion (tallos/m) a los 90, 180, 270 y 381 dias de ocho
clones del Estado IV serie 98 y dos testigos evaluados en la
localidad 1 {cantero 030233) en el Ingenio San Carlos. Ciclo
D002 — 2003 et eeeseea e 65

Poblacién (tallos/m) a los 90, 180, 270 y 381 dias de siete
clones del Estado IV serie 98 y dos testigos evaluados en la
localidad 2 (cantero 060233) en el Ingenio San Carlos. Ciclo
D002 — 2003 oo eeeee e e e e ta e 66

Produccion de cafa de azucar por hectarea (TCH) de ocho
clones del Estado IV serie 98 y dos testigos sembrados en la
localidad 1 (cantero 030233) en el Ingenio San Carlos. Ciclo
D002 — 2003 .o eeieseeeieeereese st 71

Produccién de cana de azlcar por hectarea (TCH) de siete
clones del Estado IV serie 98 y dos testigos sembrados en la
localidad 2 (cantero 060233) en el Ingenio San Carlos. Ciclo
D002 — 2003 ..o oeoeeeeeeeiereeeeerceereeas e st 72

POLITECNICA DEL, LITORAL
BIBLIOTECA "GONZALQ ZEVALLOGY
RILM.CE



7

Tabla 1

Tabla 2

Tabia 3

Tabla 4

Tabla

Tabla 6

Tabla 7

Tabla 8

Tabla 9

INDICE DE TABLAS

Promedios de germinacion 45 dias después de la siembra Yy
prueba de significacion para ocho clones del estado IV serie 98
y dos variedades testigo sembradas en dos localidades en el
Ingenio San Carlos. Ciclo 2002 — 2003............. errrrrereaeaee s 54

Promedios de altura de planta (m) a los 90,180, 270 y 381 dias
para ocho clones del estado IV serie 98 y dos variedades testigo
sembradas en dos localidades del Ingenio San Carlos. Ciclo
D002 = 2003, .eeeeeeeeeeoesecrreearearreseeesas s raar et b 57

Promedios de poblacion (talios/m) a los 90, 180, 270 y 381 dias
para ocho clones del estado IV serie 98 y dos variedades testigo
sembradas en dos localidades del Ingenio San Carlos. Ciclo

Promedios para didmetro del tallo a la cosecha (cm) y prueba de
significacion de ocho clones del estado IV serie 98 y dos
variedades testigo sembradas en dos localidades del Ingenio
San Carlos. Ciclo 2002 —2003........ccooiiiniininennn rverennns 68

Promedios de producccién de cafia en toneladas por hectarea
(TCH) para ocho clones del Estado IV serie 98 y dos variedades
testigo sembradas en dos localidades en el Ingenio San Carlos.
CiClo 2002 — 2003.....0ouiicmememriresirssissss s 70

Promedios combinados de dos localidades para produccion de
cafia en toneladas por hectdrea (TCH) para siete clones del
estado 1V serie 98 y dos testigos sembrados en el Ingenio San
Carlos. Ciclo 2002 — 2003......ccooiiirrecirmrsas st 74

Promedios de rendimiento azucarero en kilogramos de azucar
por tonelada de cafia (kg. A.TC) de ocho clones del Estado v
serie 98 y dos variedades testigo sembradas en dos localidades
en el Ingenio San Carlos. Cicio 2002 - 2003 ..o 77

Promedios combinados para rendimiento azucarero (kg. ATC)y
prueba de significacion para dos localidades y siete clones del
Estado IV serie 98 y dos variedades testigo sembradas en el
Ingenic San Carlos. Ciclo 2002 = 2003 e aerens 79

Promedios de produccion en toneladas de aztcar por hectarea
(TAH). y prueba de significacion de lbs clones del Estado IV
serie 98 y las variedades testigo sembradas en el Ingenio San
Carlos en dos localidades. Ciclo 2002 ~2003 ....ccooveveeeerens 81



Tabla 10

Tabla 11

Tabla 12

Tabla 13

Tabla 14

Tabla 15

Tabla 16

Tabla 17

Tabla 18

Tabla 19

Promedios combinados para produccion de azdcar en toneladas
de aztcar por hectédrea (TAH) y prueba de significacion para
dos localidades y siete clones del Estado IV serie 98 y dos
variedades testigo sembradas en el Ingenio San Carlos. Ciclo
2002 - 2008............ SRR UPT SRR SPRRTPURUURRIPEIN  X.

Promedios de volcamiento para ocho clones det Estado IV serie
98 y dos variedades testigo sembradas en dos localidades en &l
ingenio San Carlos. Ciclo 2002 — 2003 ... 86

Promedios de deshoje para ocho clones del Estado 1V serie 98 'y
dos variedades testigo sembradas en dos localidades en el
Ingenio San Carlos. Ciclo 2002 ~2003 ... 88

Coeficientes de correlacion lineal y determinacion obtenidos
entre algunas variables con la produccion de cafia (TCH) vy el
rendimiento (kg. A. TC.) en las dos localidades........................ 91

NGmero de adultos y ninfas de Perkinsiella saccharicida por
brote, niimero de posturas por hoja (seccion de 20 cm) y los
rangos de Friedman correspondientes a ocho clones del Estado
IV serie 98 y dos testigos sembrados en dos jocalidades del
Ingenio San Carlos. Ciclo 2002 —2003...........ccoeeevv. T 93

Porcentaje de hojas infestadas con afido amarillo (Sipha flava),
correspondientes a ocho clones del Estado IV serie 98 y dos
variedades testigo sembradas en dos localidades en el ingenio
San Carlos. Ciclo 2002 ~2003.......cooiiiiiisie 95

Porcentaje de hojas con sintomas de afectacién por afido
amarillo (Sipha flava) de ocho clones del Estado IV serie 98 y
dos testigos sembrados en dos localidades en el Ingenio San
Carlos. Ciclo 2002 — 2003 .....cooiiiiirireninis e 96

Porcentaje de hojas infestadas con afido blanco (Melanaphis
sacchari) para ocho clones del Estado IV serie 98 y dos
variedades testigo sembradas en dos localidades en el Ingenio
SAN CAIIOS. . oeeeereoreeereeeasee e cssee e s e s b s 98

intensidad de infestacion de Diatraea saccharalis, registrada al-
momento de la cosecha, de ocho clones del Estado IV serie 98y
dos testigos sembrados en dos localidades del Ingenio San
Carlos. Ciclo 2002 — 2003.......coiirinrriiiiine s 100

Evaluacion de enferemedades en ocho clones nacionales del
Estado IV serie 98 y dos variedades testigo sembradas en el
Ingenio San Carlos. Ciclo 2002 — 2003 ..o 102



>

p

Tabla 20 Evalaucion participativa del ocho clo
dos testigos sembrados en la localid

nes del Estado IV serie 98y
ad 1 (Cantero 030233} en el

Ingenio San Carlos. Ciclo 2002 — 2003 ....oireraernins eeereraees 106



RESUMEN

El presente trabajo se desarrolié en €l Ingenio San Carlos, situado en el
canton Marcelino Mariduefia de la provincia del Guayas. El experimento se
instalé en dos localidades con distinta textura de suelo, la localidad 1 de
textura francoarenosa (cantero 030233) y la localidad 2 de textura
francoarcillosa {cantero 060233). Se evaluaron caracteristicas agronomicas
y de calidad de jugos de ocho clones nacionales de cafia de azucar del
Estado IV Serie 98 del Programa de Variedades del CINCAE y dos
variedades testigo (Ragnary PR-671070) en las dos localidades. la unidad
experimental fue el clon en proceso de seleccion. Se evaluaron diez

... ..0s (ocho clones en proceso de seleccion y dos testigos) con tres
repeticiones. Las parcelas fueron de cuatro surcos a 1.5 m de distancia por
diez metros de largo, para las evaluacicnes se tomaron los datos de los dos
surcos centrales. Como prugba de significacion estadistica se utilizé la
prueba de Tukey al 5 % de probabilidad. Para las variabies de mayor
importancia economica, produccion de caha en toneladas por hectarea
(TCH), rendimiento azucarero en kilogramos de aztcar por tonelada de cana
(kg. A. TC) ¥y producccidn de azucar en toneladas por hectarea (TAH), se
hizo un andlisis de varianza combinado de las dos localidades. Los
resultados obtenidos en e] analisis combinado para la produccion de azucar

por hectarea (TAH) indican que solamente los clones ECSP98-169 (8.6a) Y
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ECSP98-499 (7.8a), que obtuvieron jos mejores promedios, se diferenciaron
estadisticamente de el cion ECSP98-419 (4.6b) que obtuvo el promedio més
bajo; para esta variable los testigos no presentaron diferencias con ninguno
de los clones. El analisis combinado para 1a variable rendimiento azucarero
(kg. A. TC) indica que los clones ECSP98-392 (99.5a) y ECSP98-169
(96.2ab) presentaron diferencias estadisticas con los clones ECSP98-149
(78.9¢) ¥ ECSP98-419 (61.5d), el testige Ragnar (86.4abc) presenté
diferencias estadisticas solamente con este ultimo clon. Para el analisis
combinado de la produccion de cafia por hectarea (TCH) no se presentaron
diferencias estadisticas significativas entre ninguno de los tratamientos.
Para la produccion de azucar por hectarea (TAH) y el rendimiento azucarero
(kg. A.TC.) existio significancia paralla interaccion tratamiento x localidad,
es decir que el desemperio del cion estuvo afectado por la localidad, no asi
para la produccion de cafa por hectarea (TCH). Entre localidades, l0s
promedios para las tres variables fueron significativamente superiores para

la localidad 2, lo que confirma que las caracteristicas del suelo de la

lacalidad 2 son méas adecuadas para el cultivo de 1a cafia. Los resultados

muestran que existen alternativas de clones con alto potencial para -

diversificar el drea cafiesssdedla costa ecuatoriana.
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INTRODUCCION

En el Ecuador, aproximadameﬁte el 80% del area sembrada con cafia de
azucar es de la variedad de origen australiano Ragnar. Esta variedad se
multiplico en el Ecuador por su buena adaptacion a las condiciones
ambientales y de cultivo de las zonas productoras de cafia de aztcar, ello
permitié que la variedad sea la més sembrada desde hace aproximadamente
25 afios. Esta situacion representa una amenaza para la industria azucarera
ecuatoriana, ya que la uniformidad genética puede romper la resistencia o
tolerancia de esta variedad a enfermedades, y esto devastaria las
plantaciones de'f pais. Por esta razén, la industria cafera ecuatoriana debe
de contar con una mayor diversidaq de variedades para asegurar su

sostenibilidad y mejorar la productividad.

Con el objetivo de diversificar el area sembrada con cafia de aztcar en el
Ecuador, en el CINCAE (Centro de Invetigacion de la Caha de Azlcar del
Ecuador) se ha establecido un programa de fitomejoramiento cuyo objetivo
es proveer de variedades nacionales de cafia de az(car a los productores
del Ecuador. Las variedades nacionales producidas por el CINCAE se
obtienen a partir del cruce de parentales escogidos, luego son evaluadas en
diferentes estados de seleccion hasta seleccionar las mejores variedades

gue superen a la variedad Ragnar.
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Este trabajo incluy6 los clones que constituyen el Estado IV de la serie 98,
es decir, son clones seleccionados para establecer el cuarto estédo. de
seleccién, provenientes de cruzamientos sembrados en 1998, los
cruzamientos fueron realizados en COPERSUCAR (Brasil) y elvaluados en
Ecuador. En este ensayo se evaluaron caracteristicas agronémicas y de
calidad de jugos de ocho t;lones en proceso de seleccion y dos testigos,
que fueron las variedades Ragnar y PR67-1070. Ademas, se llevo a cabo
una “evaluacion participativa® de los clones en base a los criterios del

personal técnico del Departamento de Campo del ingenio San Carlos.

El experimento se desarrollé bajo condiciones de cultivo comercial, en dos
localidades del Ingenio San Carlos con texturas de suelo distintas (localidad
1- cantero 030233, franco arenoso y localidad 2: cantero 060233, franco
arcilloso). La unidad experimental fue el clon en proceso de selecpién. Los
resultados gue se obtuvieron de esta investigacién aportan para el proceso
de selecciébn de nuevas variedades nacionales a través de evaluar el

comportamiento agronémico de los clones en cafia pianta.
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CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

1.1 Origen y Distribucion de la Cafia de AzQcar

La cafia de azlcar (Saccharum officinarum L.) ha sido utilizada y

& cultivada desde tiempos muy remotos. Aungue no se conoce con

exactitud su lugar de origen, se considera a la region que comprende
parte de la India, China, Nueva Guinea y zonas vecinas como el
centro de origen del complejo Saccharum. Posteriormente, este
género se difundié a otras zonas como Hawaii, Africa Oriental,
Madagascar, Medio Oriente, el Mediterraneo y el Atlantico, en las

\slas Canarias (Subirds, 1995).

La existencia de la cana de azicar en China y en la India puede
situarse en unos 6.000 afios a.c. Su empleo para la alimentacién
humana se remonta a 3.000 anos a.c. en ja india, de donde los
soldados de Alejandro Magno llevaron azucar a Europa 325 afios

antes de nuestra era, Los arabes difundieron estacas de cafa de
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aztcar primero en Palestina, después en Egipto Sicilia, Espafay

Marruecos (700 afios d.c.) (Fauconnier, 1975).

Subirds (1995) manifiesta que Cristobal Colén, en el segundo viaje
realizado a América, en 1493, introdujo la cafia de azucar en la isla
La Espafiola, que es hoy Republica Dominicana y Haiti. E! clon
introducido fue el Creola, presumiblemente un hibrido entre S.
barberi y S. officinarum. De esta isla se difundié hacia Cuba, Puerto
Rico, México, Colombia, Perd y otros paises del Continente. Los

portugueses introdujeron la planta en Brasil en el afio 1500 .

No se conoce con exactitud la entrada de la cafa de azucar a
Ecuador, pero los registros manifiestan que Juan José Flores, fue
uno de los productores de azucar mas importantes durante las
primeras décadas de la época republicana. En 1832, su ingenio
estaba localizado en la hacienda La Elvira en Babahoyo, donde tenia
sembradas 60 cuadras de cafia de azlcar. En esta misma época,
José Joaquin de Olmedo fue propietario de un ingenic que
funcionaba en la hacienda La Virginia que quedaba cerca de La

Eivira (MAG, 2001).

En 1875 operaban cuatro ingenios en el pais, los cuales producian
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1.2.

23.000 quintales de azicar anuales, completando la demanda de
Ecuador con 20.000 guintales que se importaron de Perld. En 1894
inicia sus actividades el Ingenio Valdez (Guayas), que es el mas
antiguo de los seis ingenios que operan actualmente en el Ecuador,
el Ingenio San Carlos (Guayas) inicia sus operaciones en 1897. |os
Ingenios La Troncal (Cafar), IANCEM {(Imbabura), IMonterrey (Loja).

e Isabel Maria (Los Rios) son mas recientes (MAG, 2001).

Morfologia y Fisiologia de la Cafia de Aztcar

La cafia de azucar pertenece a la familia Gramineae y al género
Saccharum. La clasificacion de especies ha sido objeto de estudio
de varios taxonomos y aun quedan aspectos por estudiar y definir; se
debe tener en cuenta que la ubicacion taxonomica puede variar
dependiendo det autor. Jesweit (1925) habia descrito tipos botanicos
precisos dentro del género Saccharum. En la clasificacion sefialaba
cuatro especies como pertenecientes al género: S. spontaneum, S.
parberi, S. sinense, y S. officinarum. Las investigaciones realizadas
en Nueva Guinea llevaron a los especialistas a identificar una mas:

S. robustum (Subirds, 1995).

Roach y Daniels, en su estudio sobre Ja posicién taxonémica de
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Saccharum, mencionan que Stalker (1980) sugiere que antes de que
cualquier grupo de plantas cultivadas y sus parientes silvestres
puedan ser explotadas con logica en fitomejoramiento sus
interrelaciones deben ser entendidas. Los estudios de la evolucion y
la taxonomia son necesarios para estimar el potencial del rango de
hibridacién, la fertilidad de los organos florales y los caracteres de

importancia economica.

Grassi en 1969 citado por Roach (1987) ha resumido a la taxonomia
como una herramienta para separar las plantas en grupos a cerca de
los cuales se puede generalizar y bajo los cuales se puede separar

conocimientos.

Moore en 1987 sugiere que sobre la base del funcionamiento de las
espiguillas, se han clasificado a las especies en dos grupos:
Especies del grupo A de espiguilla pedunculada, la cual se abre
primero y el raquis es muy velloso. En general son de inflorescencia
pequefia y mediana, tallos delgados de color variable pero apagado:
grises, verdosos o amarillentos. A este grupo pertenecen las

siguientes especies:

Saccharum spontaneum:.  especie con la mayor distribucion
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geografica, se caracteriza por ser de tallos delgados, de mediana
altura, hojas angostas, entrenudos largos y rectos, alto contenido de
fibra y bajo en sacarosa, sistema radical bastante desarrollado.
Responde a la denominaciéon de “cafia salvaje”, tolera el frio y es
capaz de desarrollarse bajo condiciones adversas. Su ndmero

cromosomico es: 2n = 40-128.

Saccharum sinense: originaria de China e India. Se caracteriza por
tener tallos altos, de grosor medio, la cafia es de 15-20 mm. de
diametro, alto contenido de fibra y pobre en sacarosa. Algunas
variedades como la “Uba” son resistentes a ia sequia y al virus del

mosaico. El ndmero cromosomico es 2n= 111-120.

Saccharum barberi. originaria de las regiones asiaticas, de hojas
estrechas, altura media, tallos delgados, entrenudos largos y
cilindricos, secciones corchosas en la superficie de los entrenudos,
sistema radical bien desarrollado y se adapta bien a condiciones
adversas de suelo y clima. Tolera el mosaico pero es la mas
sensible de todas al carbén. Su numero cromosomico es 2n = 81-

124.

En las especies que se las clasifica dentro del grupo B, la espiguilla
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es sésil y se abre primero. El raquis es lampifio, la espiguilla es de
tres glumas y mas raramente de cuatro. En general son de

inflorescencia grande, tallos largos y gruesos de colores vivos y

extremadamente variados. En este grupo se incluyen dos especies:

Saccharum robustum. se ha encontrado en Nueva Guinea e
indonesia, es una cana alta y vigorosa con alto contenido de fibra y
bajo en sacarosa, las hojas son anchas y curvadas hacia abajo.
Tallos delgados esencialmente lefiosos, buen ahijamiento, gran
rusticidad. Es bastante suceptible al virus del mosaico. El nimero
cromosomico es 2n = 60-80 y 2n menor ¢ igual 8§3-200 con aigunas

variaciones.

Saccharum officinarum: originaria de Nueva Guinea, conocida como
ia cafia “noble”, alto contenido de sacarosa, baio contenido de fibra
y altura media, entrenudos cortos, hojas anchas, son exigentes en
clima y suelo, ideal desde el punto de vista industrial y agronémico.
Su nimero cromosomico es 2n= 80, sin embargo se ha observado

variaciones cromosomicas que oscilan entre 2n= 100-140.

Las cafas cultivadas comercialmente hoy en dia, son identificadas

como S. officinarum, a pesar de ser hibridos enire S. officinarum y
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otras especies de Saccharum. El concepto moderno de S.
offcinarum data de la revisién realizada por Jesweit (1925) en base
a la descripcion hecha por Hackel sobre el género Saccharum. La
clasificacion de Jesweit (1928) de Saccharum esta basada en jas

caracteristicas florales ftradicionales, y en las diferencias

morfolégicas de S. officinarum que se refiere a Jas “cafias originales

gruesas nativas tropicales’ (Roach et. al., 1987).

Bremer (1921) menciona que durante la década de 1920, los
fitomejoradores holandeses en Java agregaron otro término, “cafias
nobles”. Ellos utifizaron el término “nobilizar’ para describir el
proceso de hibridacién entre la cafia silvestre S. spontaneum y S.
officinarum (noble) y una serie de retrocruces con el progenitor

noble.

Mukherjee' (1954) en su revision de S. Officinarum dice que: “entre
las cafias de aztcar, las de tipo mas grueso, con alto contenido de
azlcar y bajo contenido de fibra, son conocidas como “cafas
nobles”. Mukherjee (1954), a diferencia de Artschwager y Brandes
(1958), reconoce al grupo de nobles como un subgrupo definitivo de
S. officinarum. Daniels y Roach (1987) cancuerdan con el término

“noble” para las cafas gruesas, S.officinarum con alto contenido de
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azucar, nimero de cromosomas 2n=80, usadas en la nobilizacién de

cafas silvestres (Daniels y Roach, 1987).

Las cafias nobles fueron usadas para establecer la mayorfa de las
industrias azucareras del mundo pero eventualmente sucumbieron a
serias enfermedades poniendo en peligro la viabilidad de la
industria. Un cruce natural fortuito entre S. officinarum y S.
spontaneum en Indonesia produjo una variedad hibrida que resuito
vigorosa y resistente a la enfermedad local conocida como sereh,
de ia cual no se ha reportado el agente causal. Este evento de azar
se constituyd en la base de los programas de fitomejoramiento y las
variedades comerciales de hoy, como se menciond anteriormente,
son hibridos complejos producto de dos o mas especies de
Saccharum. En cons_ecuencia, las variedades modermnas son mas
vigorosas, de mayor produccion y mas resistentes a enfermedades y
plagas que las antiguas cafias nobles. Las variedades comerciales
tienen contenidos de fibra mas altos y contenidos de azicar mas
bajos que las cafias nobles pero su mayor vigor provee una
produccion de azucar mayor. Sin embargo, obtener el contenido de
az(icar propio de las cafias nobles en las variedades comerciales
continua siendo la meta para la mayoria de programas de

fitomejoramiento (Bull, 2000).
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Un buen conocimiento de la morfologia de la planta permite
diferenciar y reconocer las especies 0 variedades existentes
(Amaya et. al., 1995). El fitomejorador debe tener un conocimiento
detallado de la morfologia v la anatomia del cultivo, incluyendo la
informacion relacionada con el rango de variacion que se puede dar
en la expresién de caracteres y el grado de influencia que los
factores genéticos o ambientales tienen sobre los caracteres
expresados. Por esto, el conocimiento en morfologia y anatomia es
la base para: (1) identificar o caracterizar cultivares o especies
relacionadas; {2) descubrir probables relaciones filogenéticas entre
plantas relacionadas; (3} caracterizar fenotipicamente para trabajos
de variacion genética; y (4) desarrollar criterios de seleccidn como
parametros asociados con caracteres deseados como alto
rendimiento o resistencia a plagas y condiciones de estrés (Moore,

1987).

La cafa de azicar tiene un sistema radicular que constituye el
anclaje de la planta y el medio para absorber agua y nutrientes,
existen dos tipos de raices: ias raices primarias, que se originan a
partir del meristema intercalar de la estaca original que se siembra,
son delgadas, muy ramificadas y de duracion efimera, su periodo

de vida llega hasta gque aparecen las rajces en los nuevos brotes o
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macolios. Las raices permanentes que brotan cuando se
desarrollan los tallos nuevos son numerosas, gruesas, de rapido
crecimiento y su proliferaciéon aumenta con el desarrollo de la
planta, estan directamente conectadas con el sistema vascular del
brote y proveen anclaje a la planta. La cantidad, la longitud y la
edad de las raices permanentes dependen de las variedades; sin
embargo, existen factores ambientales como el tipo de suelo y la
humedad que influyen en estas caracteristicas. En general se
observa una mayor cantidad de raices que va del 80 % al 92 % en

los primeros 40 cm de profundidad (Amaya et. al, 1995).

£ tallo es el organo mas importante desde el punto de vista
econdmico, pues este contiene la sacarcsa que se acumula hasta
la madurez, ya que del tallo se exirae el jugo para procesar el
azicar. La cafa de azicar forma cepas constituidas por la
aglomeracion de tailos que se originan inicialmente de las yemas
de la semilia vegetativa y posteriormente de las yemas de los
nuevos brotes subterraneos. El numero, grosor, color y et habito de
crecimiento, dependen mas que todo de las variedades. El tamafio
o longitud de los tallos depende en gran parte de tas condiciones
de crecimiento que se le facilitan a una variedad. E! talio de una

cepa se denomina primario cuando se origina de una yema de Ia
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semilla vegetativa original. Secundario al que se origina de una
yema del tallo primario, terciario si se origina de una yema del tallo

secundario y asi sucesivamente (Silva, 2003).

Los tallos de la cana de aztcar estan formados por nudos, que s8
encuentran separados por entrenudos en los que se desarrolian las
yemas y las hojas. El nudo es la porcién dura y mas fibrosa del
tallo de la cana que separa dos entrenudos vecinos. El nudo esta
formado por el meristema intercalar, la banda de raices, la cicatriz
foliar, el nudo propiamente dicho, la yema y e} anillo ceroso (Bull,

2000).

El anillo de crecimiento es la zona en donde se origina el
crecimiento del entrenudo y posee una coloracion diferente; por lo
general mas clara que la del entrenudo. La banda de raices es una
zona pegueiia inmediatamente arriba del nudo y en el cual se
originan las primeras raices de ia semilla vegetativa 0 raices
primordiales. La cicatriz foliar o de la vaina rodea al nudo después
que la hoja se cae. La yema es la parte més importante de la
sé_miHa porque de ella se originan ios nuevos tallos. Cada uno
presenta una yema en forma alternada protegida por una vaina

foliar o yagua. La forma de la yema y su pubescencia son
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diferentes en las variedades y ambos caracteres se usan para la

identificacion de estas. (Amaya et, al., 1995)

La hoja es un 6rgano especializado cuya principal funcion es la de
Ile\}ar a cabo la fotosintesis, ademas las hojas cumplien un papel
importante en el proceso de respiracion celular, en ja transpiracion
y en el intercambio gaseoso. La l&mina foliar de la cafia de azucar
es ligeramente asimétrica. La disposicion de la hoja en la planta
difiere con las variedades, siendo las méas comunes la pendulosa y
la erecta. Laformay el color de la ligula, asi como la forma de la
auricula, son caracteristicas importantes en la diferenciacion de ias
variedades de la caha de aztcar. El tamafio y el nimero de hojas
incrementa desde 1a germinacion habiendo alrededor de 10 por
tallo en la etapa de madurez. El ancho de tas hojas esta
fuertemente correlacionado con diametro del tallo y varia de 20 a
60 mm en variedades comerciales. El largo de las hojas depende
de la variedad y Ias condiciones de crecimiento pero ysualmente

estaentre 0.9 ma20men hojas maduras (Buit, 2000).

La infloresencia aparece durante la fase reproductiva de la cafia de
azlcar, que es una continuacion de la fase vegetativa, la floracién

ocurre cuando las condiciones ambientaies de fotoperiodo,
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temperatura, disponibilidad de agua y nivel de nufrimentos en el
suelo son favorables (Moore, 1987). La inflorescencia de la cana
de azvcar es una panicula sedosa en forma de espiga, constituida
por un eje principal con articulaciones en las cuales se insertan la
espiguilias, estas contienen una flor hermafrodita con tres anteras y
un ovario con dos estigmas, en cada ovario hay un ovulo. Este
luego de la fertilizacion, da origen al fruto det tipo cariopside

(Subirés, 1995).

Moore (1987) manifiesta que el funcionamiento de las espiguillas
de la fior, es un criterio utilizado para la clasificacion de especies.
Uno de los pares de espiguillas es sésily esta fijado mas cerca del
gje, el otro par esta sostenido por un corto pedinculo; una de las
espiguillas, siempre la misma dentro del grupo a que pertenece,

madura precozmente respecte de su compatiera.

la cafa de azlcar es una planta dnica, capaz de acumular
cantidades apreciables de azlcar (sacarosa) en su tallo. Este es el
resultado de una serie de procesos fisiolbégicos complejos
relacionados con el crecimiento del cultivo y la acumulacién de
azGcar. Varios procesos fisiologicos y el crecimiento de plantas

recaon en el proceso de fotosintesis (Bull, 2000).
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La fotosintesis es un proceso fundamental que determina la
productividad del 90 % o mas de la biomasa seca. En el caso de la
cafia de azucar, llega al 100 % de los productos (tiles tales como la
sacarosa y el bagazo (Amaya et. al, 1995). Esta planta que
perienece al grupo de las C-4, se caracteriza por una alta tasa
fotosintética en las hojas que da como resultado una alta
produccién de pbiomasa por hectarea y por afio. La tasa
fotosintética neta aumenta con ia intensidad de la luz. En zonas
tropicales, cuando la radiacién solar es alta, genera!me_nte en horas
de! medio dia, los rayos del so! inciden en forma vertical, lo cual
favorece una menor intensidad de iluminacion en plantas con hojas
erectas, en comparacién con plantas con hojas menos erectas
(Silva, 2003). Las hojas de la planta son la fabrica de la produccion
de az(car. Las hojas contienen céluias con clorofila que catalizan
reacciones fotosintéticas donde la energia de la luz es utilizada
para combinar agua y diéxido de carbono y formar carbohidratos

(aztcares) (Bull, 2000).

Amaya et. al. (1995), sefialan que la tasa de fotosintesis de la cafa
presenta una alta variabilidad, con valores hasta de 63 ymoles de
CO2/m3/seg. lrvine (1967), encontré, en diferentes variedades de

cafia tasas entre 22y 55 pmoles de CO2/m3/seg, mientras que en
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CENICARNA se han obtenido hasta 50 pmoles de CO2/m#/seg.

La cafia de azucar es una planta que se propaga de forma
vegetativa. Se siembran esquejes de caha en suelo hiimedo para
establecer un cultivo, este esqueje contiene el aguay gl alimento
necesario para el proceso de germinacion. Durante las fases
iniciales de la germinacion se producen las raices primordiales,
estas raices son temporales y no ostan directamente conectadas al
brote primario pero son importantes para mantener la humedad del
esqueje. Una vez que el brote emerge y empieza a producir hojas
capaces de fotosintetizar y producir los azlicares necesarios para
su crecimiento y desarrolio, este se vuelve independiente del

asguee (Butl, 2000},

Una vez que el brote germina, crece rapidamente, produce hojas y
desarrolia una serie de entrenudos cortos bajo el suelo a medida
que el tallo se alarga. Cada nudo tiene una yema y unas raices
primordiales y estas son la base del macollamiento y el crecimiento,
luego empiezan a formarse las raices permanentes que seran las
gue daran anclaje y formaran parte del sistema vascular de la
planta, estas son las que absorberan agua y nutrientes de la

solucion de! suelo (Bull, 2000).
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Durante la fase de crecimiento inicial, es importante un crecimiento
rapido y sostenido de la planta ya que es bueno alcanzar el maximo
volumen de tfallos para el posterior almacenamiento de azucar o
maduracion. Durante este periodo, la planta empieza a producir
macolios y la lamina foliar se expande para captar la luz disponibie.
Varios de los macolios mas jbvenes se pierden posteriormente
cuando el follaje se cierray s€ pierde el acceso a la luz. Al final de
esta fase de crecimiento, el cultivo esta casi completamente
desarroliado en términos de produccion de cafia, pero el nivel de

azcar aun sigue bajo {Bull, 2000).

La maduracién es un proceso continuo y reversible. Durante el
crecimiento del tallo, cada entrenudo funciona como una unidad
independiente inducido por la actividad dei meristema secundario
intercalar. Mientras tiene una hoja adherida, el entrenudo completa
el alargamiento celular, el engrosamiento de la pared celular y
tiende a lienar su volumen de almacenamiento con azucares. ED
esta fase, los entrenudos generalmente han completado su ciclo en
el momento en que la hoja adherida muere. Los entrenudos mas
bajos estan esencialmente maduros mientras que en |a parte
superior del tallo estan adn creciendo. Sin embargo, el azdacar

almacenado esta aun disponible para transiocarse y apoyar en el




B

B

S

19

crecimiento o macoiiamiento si las condiciones no son favorables
para la fotosintesis. En la maduracién, méas entrenudos alcanzan la
misma condicion y se puede observar un aumento progresivo en el
contenido de azucar. Generalmente la fase de maduracion
corresponde a ia época seca y de menor temperatura det ano. El
crecimiento de los tallos es sensible a estas condiciones (Silva,

2003).

La floracién en la cafia de azucar tiende a ser un proceso no muy
importante en ia produccién comercial de cafa. La ocurrencia de
la floracion bajo condiciones de cultivo es usuaimente variable y
esta fuertemente influenciada por ia variedad. La iniciacion de la
floracion produce un cambio en el meristemo apical del tallo,
transformandose de crecimiento vegetativo a produccion de flor.
Este cambio hace que el potencial para mantener un aumento en |a
produccién de azucar sea limitado. Sin embargo, ia floracion tiene
alta importancia para la produccion continua de variedades

mejoradas.
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1.3 Requerimientos Edaficos y Ambientales del Cultivo de Caha

de Azucar

La cafia de azicar se cultiva en diversos climas y en mas de 100
paises. A pesar de ser una planta tropical, se siembra también en
sonas subtropicales. Su distribucién se encuentra entre los 38°
1atitud norte y fos 32° latitud sur. Los tipos de suelo también varian
considerablemente entre los paises e inclusive, internamente en

cada uno de ellos (Subirds, 1995).

Para que la cafia de azticar complete satisfactoriamente 1as
distintas fases de desarrolio, debe contar con condiciones climaticas
favorables. La temperatura optima para la germinacion de las
yemas Y el desarrollo del cultivo esta entre los 27 y 33°C. Las
temperaturas inferiores a 24°C retardan el crecimiento de los tallos
y aumentan el contenido de sacarosa. Se considera que durante la
fase de maduracion, las variaciones entre ja temperatura maxima
del dia y minima de la noche, favorecen considerablemente 1a

maduracion (Fauconnier, 1975).

En promedio ia cafia de azlcar necesita entre 1200 a 1500 mm

anuales de precipitacion distribuidos de la mejor manera posible
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CAPITULO 2

2 MEJORAMIENTO GENETICO EN CANA DE AZUCAR

‘2.1 Situacion Varietal del Area Caiiera Ecuatoriana

En el Ecuador existen sembradas aproximadamente 75.000 ha de
cafia de aztcar, de estas, cerca de! 80% son de la variedad de
origen aﬁstraliano Ragnar. Esta variedad se introdujo al Ecuador a
principios de Ia década del sesenta, y @ partir de 1966-69 se inicia la
muitiplicacion eépeciaimente en los ingenios Sén Carlos y Valdéz.
Ee asi como en 1966 se siembran 56 ha, las cuales se incrementan
rapidamente y en 1972 Ragnar fue sembrada en 3.797 ha, €8 decir
34,85% del area cultivada en San Carlos (ingenio San Carlos,
resymenes de censos de variedades, documentos no publicados).
En 1977, alcanza el 67,66% del area cultivada (8.728 ha) y en 1982
cubrio el 63,57 % (7.999 ha). Durante el periodo 1997 al 2000, la
variedad Ragnar fue sembrada en el 80 % del total sembrado entre
ingenios Y proveedores de cafa (Castillo, 2003). Ragnar ha

mostrado buenas caracteristicas agronomicas y puena adaptacion a
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ser establecida (Castillo y Silva, 2001).

Por las consideraciones anteriores, la variabilidad genética es clave
para la produccion sostenida de cafa. Diferentes variedades se
adaptaran a las diferentes condiciones ambientales. Ademés las
plantaciones de caiia de azlcar no se afectarén si se presenta un
problema en una variedad. Las recomendaciones basadas en
experiencias en otros paises, sugieren que ninguna variedad debe
pasar del 30 % del area de la unidad agricola, ademés una unidad
debe contar con 6 a 8 variedades y una zona de produccion debe

tener al menos 12 variedades sembradas (Abrantes y Leal, 1997).

A pesar de la importancia gue tiene el cuitivo de cafa de azlcar en
el Ecuador, no se han desarrollado trabajos de investigacion en
mejoramiento genetico para producir nuevas variedades adaptadas
a las condiciones locales del pais. La costumbre ha sido introducir
materiales importados en las plantaciones locales, la mayoria de las
variedades foraneas introducidas han durado poco iiempo como
materiales comerciaies en el pais, la principal razon es la baja
tolerancia de estas variedades a enfermedades.  Por estas
consideraciones, en el Centro de Investigacion de la Caha de

Aztcar del Ecuador (CINCAE) se ha establecido un programa de
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mejoramiento de cafha de azlcar para el desarrollo y formacion de
variedades mejoradas producidas por cruzamientos y seleccionadas

bajo las condiciones ambientales del Ecuador (CINCAE, 1999).

importancia del Mejoramiento Genético en ia Industria

Azucarera Ecuatoriana

E! mejoramiento de los cultivos comenzd hace aproximadamente
12.000 afos, cuando los grupos humanos comenzaron a seleccionar
cultivos parecidos a ios usados hoy en dia. Ellos domesticaron
especies silvestres haciendo seleccion de plantas. De hecho la
agricultura basada en este tipo de plantas mejoradas, contribuy6
significativamente al desarrollo de la civilizacion Yy el incremento

poblacional (Cox. et. al., 2000).

Stevenson en 1965, sefiala que el fitomejoramiento de cafia de
azicar a través del mejoramiento genético ha sido un proceso
continuo desde 1888 una vez que s€ conocié que la cafia de azicar
producia semilla viable, observacion realizada en el afio de 1858,
Los estragos causados por la enfermedad local conocida como
Sereh en Java motivaron a un grupo de fitomejoradores holandeses

a buscar medidas efectivas de control, esta situacion critica los
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locales pudiendo cumplir con los requisitos que se desea obtener en
una variedad comercial ademas pueden poseer caracteristicas que
no poseen ni las variedades que se desean reemplazar ni el
germoplasma parental local. Estos materiales deben pasar por una
cuarentena donde se les realiza evaluaciones de enfermedades para
evitar introducir patdgenos extrafics a las plantaciones de cana de

azucar locales.

La produccion del fruto por la via sexual es la base del proceso de
obtenciéon de variedades en cafia de azucar. Este cariopside es
obtenido a partir del proceso de hibridacion (cruzamientos). lLa
hibridacién o polinizacién es el proceso mediante el cual es posible
transferir en una variedad una caracteristica deseable que no posee
y que esta presente en otra variedad. Es a su vezZ una forma de
crear variabilidad genética para efectuar la seleccion (Amaya, 1987).
Para desarroliar un buen proceso de hibridacion es necesario que
las plantas presenten fioracion, esto se encuentra influenciado por la
variedad y por las condiciones climaticas del lugar donde estas se
desarrollan. En cierios casos la floracion debe ser inducida
artificialmente, en lugares donde si se dan las condiciones para la

floracion, los cruzamientos pueden hacerse en el campo al aire libre.
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que los cruzamientos van dirigidos a la seleccidon de determinadas
caracteristicas de acuerdo con las condiciones agroecolégicas de
una zona, las cuales difieren de un pais a otro. En esta gtapa se
obtiene un gran numero de semillas (sexuales), que luego pasan por
varias etapas de seleccion. La semilla sexual es aquella que s€
obtiene al ocurrir el cruzamiento entre las estructuras masculinas y
femeninas, cuyo resultado es la formacion del embrién, que S€
encuentra en la semilla y el fruto fusionado formando un caridpside

(Subirés, 1995).

Los estudios sobre la cantidad de plantulas necesarias para
representar un cruzamiento son escasos. Algunos investigadores
sugieren 40 olantulas y otros 200. La mayoria de los investigadores
acumula, a través de los anos, un numerc de plantulas gque varia
entre 2000 y 2500 por cruzamiento. En CENICANA se considera que
2500 plantuias acumuladas en diferentes periodos, son suficientes
para el analisis genético completo de un cruzamiento, debido a la
condicion poliploide de ia cafia de azlcar y @ que su numero de

cromosomas varia, en promedio, entre 80 y 120 (Amaya, 1986).

Por el tipo de cultivo y a necesidad de evaluar el comportamiento de

las fuiuras variedades en diferentes ambientes, la seleccion
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El primer estado de seleccion consiste en la siembra de jas semillas
obtenidas a partir de los cruzamientos. En este estado se realizan
evaluaciones fitopatologicas para descartar los materiales
suceptibles a las enfermedades més comunes como royay mosaico.

Aqui se selecciona del 1 al 5 % del material para el siguiente estado.

En el estado 1l se siembran los materiales seleccionados del estado
anterior en parcelas mas grandes y con repeticiones. Se evaluara el
comportamiento comparando a un testigo, que generalmente es la
variedad comercial mas sembrada en la zona. Generalmente esta
evaluacién se hace para cafa planta y primera soca. Normalmente

se selecciona el 10 % de los individuos.

En el estado Il se siembran 10s materiales seleccionados del estado
I, Las parcelas son de 2 3 4 surcos de 10 m. de largo dependiendo
de la disponibilidad de semilla y del programa. De aqui se selecciona
el 20 % de los individuos. El estado IV consiste en la siembra de 08
clones seleccionados en la fase anterior, a este estado se lo conoce
también como Pruebas Regionales, ia siembra de las parcelas se la
realiza en los ingenios en diferentes ambientes de produccion, estas
tienen un area de 4 a 6 surcos de 10m de largo con tres a cinco

repeticiones por réplica, se hacen minimo dos a tres réplicas. Para ia
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evaluacion se hacen las mismas evaiuaciones que en el estado I, la
plantilla se cosecha a los 13 meses Y 1a soca a los doce. EN cada
cosecha se determina ia incidencia de plagas ¥y enfermedades, 1a
produccion de cafia por hectarea, el rendimiento de azlcar, ia

tolerancia al acame, 1a floracién y el porcentaje de fibra.

Los programas de mejoramiento pueden manejar diferentes estados
de seleccion. Basicamente la idea del proceso de seleccidén €s
comenzar con una poblacion grande de clones € ir seleccionando en
base a los caracteres evaiuados. A medida que se pasa de un estado
a otro, el tamafio de la poblacion sobre ja cual se selecciona va
disminuyendo, el tamafo de las parcelas por clon va aumentando al

igual que el porcentaje de clones seleccionados.

2.3 Programa de Fitomejoramiento del Centro de Investigacién de la

Caiia de Azicar del Ecuador (CINCAE)

El programa de mejoramiento del CINCAE, conciente de ia necesidad
urgente de disponer de nuevas variedades de cafia de azlcar, ha
dividido sus actividades en dos éareas de investigacion: 12
introduccion de variedades de otros paises y la obtencion de

progenies a través de cruzamientos dirigidos (Castillo, 2003).




b1

36

La introduccion de variedades de otros paises consiste en importar
variedades comerciales de diferentes partes del mundo, evitando
introducir variedades susceptibles © de paises que presentan ciertas
enfermedades gue no existen en el Ecuador. Esta introduccion
permitiré adicionar variedades a las existentes en el Ecuador para
formar el banco de germoplasma o coleccidn universal que es 1a base
genética para establecer buenos progenitores que combinen genes
con las mejores caracteristicas expresadas en las nuevas variedades

locales obtenidas a traveés de cruzamientos dirigidos (Castitio, 1999).

Este banco de germoplasma se ha formado con las variedades que
los ingenios azucareros han importado de diferentes localidades del
mundo. Con la formacion del Centro de Investigacion de la Cana de
AzGcar (CINCAE), se ha formado una sola coleccion de
germoplasma, denominada la Coleccion Universal del Ecuador.
Actualmente, se dispone de 443 cultivares, la coleccion continuara
incrementandose debido a las nuevas variedades que se estan
desarrollando en el CINCAE y la introduccién de nuevas variedades
que se intercambian con otros centros, tales como COPERSUCAR de

Brasil y BSES de Australia.

Las nuevas variedades que Ss€ importan, pasan por el proceso
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cuarentenario, inicidndose la observacion en la estacién de
cuarentena construida en Bulcay, Azuay. Si las variedades no
presentan sintomas o presencia de enfermedades luego del
diagnostico, éstas pasan a cultivo de tejidos y a cuarentena abierta
en Bulcay, para continuar con ias observaciones y asegurarse que
sean cultivares sanos los que pasen a formar parte de la Coleccion

Universal del CINCAE (Castillo, 2003).

Esta coleccion estd siendo caracterizada morfolégica Y
agronémicamente, permitiendo establecer posibles padres para los
cruzamientos dirigidos y posibles variedades comerciales. Estos
progenitores seran usados sobre la base de la habilidad combinatoria
general y especifica para transmitir los caracteres deseables a las

nuevas generaciones (Castillo, 2003).

Los cruzamientos dirigidos en cafia de azlcar pueden resumirse en
tres; biparentales, policruzamientos y autopolinizacion. De ellos los
dos primeros son los mas usados, ya que ja autopolinizacion si bien
ha mostrado en alguna medida la segregacion de progenies, N
existe mayor recombinacién genética y se tiende a la produccién de

variedades homocigoticas, con poca heterogeneidad (Castillo, 1999).
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de alto contenido de sacarosa principaimente (Casalet y Rangel,
1995). En este estado se siembran miles de planta, de las cuales se
selecciona aproximadamente el 5%. Todas las plantas seleccionadas
pasan al estado ll, y sé siembran con trozos de cafia en parcelas de
un surco de 5m de largo, y s€ evallan hasta los 12 meses. La soca
sirve para sembrar el estado [l en el cual se siembran, al menos
cuatro surcos con dos repeticiones, los mejores clones S€
seleccionan y pasan al estado IV, que luego de las evaluaciones
pasan a pruebas regionales. Los clones seleccionados deben pasar
por las diferentes etapas de seleccién para garantizar que las
variedades muestren caracteristicas sobresalientes a largo plazo.
Este proceso como Se puede observar demanda de varios afos,
hasta llegar a la entrega de una variedad mejorada. Por ello es
importante que desde el estado IV se inicie la formacion de semilleros
basicos y semicomerciales para disponer de suficiente semilla

cuando la variedad sea aceptada por los cultivadores.

El programa de variedades del CINCAE ha seleccionado diferentes
clones, llegando a un grupo de ellos en estado IV. El presente trabajo
consiste en evaluar las caracteristicas agronomicas y de calidad de
jugos de estos clones nacionaies en proceso de seleccion varietal.

Los clones evaluados en este irabajo pertenecen al Estado IV de
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seleccion de 1a Serie 1998, es decir que los cruzamientos llevados a
cabo para obtener estos clones fueron realizados en el afio 1998.

Los objetivos del presente estudio son:

1. Evaluar el comportamiento agronoémico de ocho clones nacionales
del CINCAE, obtenidos por cruzamientos realizados en el afio 1998,

en el estado [V de seleccion en dos localidades.

2 |dentificar clones promisorios para la entrega de variedades

mejoradas.




CAPITULO 3

3 METODOLOGIA Y EVALUACION

3.1 Materiales y Métodos

El presente trabajo consistié en evaluar, en dos localidades, las

1 ciones nacionales de cafia de
azlcar que conforman el cuarto estado del proceso de seleccion
clonal, esto significa que los clones pasaron por tres estados de
seleccion previos antes de llegar a este estado. Los clones
evaluados pertenecen a la serie 98, es decir que oS cruzamienios se
hicieron en el afio 1998. Los cruzamientos se realizaron dentro del
Programa de Mejoramiento de COPERSUCAR de Brasil en Camamtl

estado de Bahia.

A los clones seleccionados se les asigna un numero varietal con un
codigo, por ejemplo ECSP98-149, donde las dos primeras jetras (EC)
corresponden a Ecuador y @ CINCAE; pueden colocarse ofras letras

que dependen del lugar de donde provienen las progenies, en este
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caso, COPERSUCAR utiliza la siglas SP para sus clones vy
variedades. El numero intermedio corresponde al afio de siembra
del Estado I, que da origen a ia seleccién, para finalizar con el

numero consecutivo de clones seleccionados en ese afo.

El experimento se instalo en dos localidades del ingenio San Carlos
durante la primera semana de Agosto del 2002. En cada localidad
se sembraron 10 tratamientos con tres repeticiones, es decir un total
de 30 parcelas. Cada parcela tuvo cuatro surcos de 10 metros de
largo a 1.5 mde distancia. En cada surco se sembraron 30 esguejes
con 3 yemas cada uno, es decir 9 yemas por metro lineal. El método
de riego utilizado fue por gravedad por Surcos, la frecuencia de riego
se dio en funcion de las necesidades del lote comercial donde se
ubicé el ensayo. El control quimico de malezas se hizo con la
siguiente formula: Ametrina (3.2 l/ha), Atrazina (3.2 Vha),
Pendimetalin (3.0 ha) ¥y 24-D (1.5 l/na), ademas se realizaron
controles manuales de acuerdo a ias necesidades del lote. La dosis
de fertilizacion fue: 140 kg/ha de N, 207 kg/ha de P205 y 78 kg/ha de
K20. La cosecha se realizd durante la dltima semana de Agosto del

2004, el corte de la cana se lo hizo manualmente sin quema previa.
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Ubicacion

El Ingenio San Carlos se encuentra situado en la provincia del
Guayas en el canton Gral. Marcelino Mariduefia. Esta ubicado a
una latitud 2° 16’ S, y una jongitud de 79° 25" O, a 35 metros sobre
el nivel del mar. El promedio anual de temperatura es de 25,18
grados centigrados, con una maxima de 34 y una minima de 18
grados centigrados (afio 2003). La precipitacion promedio anual es
de 1800 mm con una humedad relativa de 80 %. El promedio anual

de luminosidad es de 710 horas Juz.

El experimento se instalé en dos lotes con diferente tipo de suelo, la
localidad 1 se ubico en el cantero 030333 y la localidad 2 en el

cantero 060333.

La localidad 1 presenta una textura de suelo franco-arenosa con
pH= 6.6, contenido de fosforo (P) = 49 ppm, potasio (K) = 0.64
cmol/kg, calcio (Ca) = 11.6 cmol/kg, magnesio (Mg)= 3.9 cmol/kg ¥
contenido de materia organica= 1.2 %. La localidad 2 tiene textura
franco-arcillosa, pH= 6.5, contenido de fosforo (P) = 10 ppm, potasio
(K) = 0.33 cmol/kg, calcio (Ca) = 23.3 cmollkg, magnesio (Mg) = 14.2

cmolfkg y contenido de materia organica= 2.0 %.
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yen los ocho clones en proceso de seleccién

mas los dos testigos, cuya nomenciatura es la siguiente:

Tratamiento Localidad 1 Localidad 2 Cruzamiento

1 ECSP98-419 ECSP98-418 ROCT x7

2 ECSPY8-392 ECSP98-392 SP84-1501 X SP80-144
3 ECSPo8-425 ECSP98-425 ROC7 x?
4 ECSP98-149 ECSP98-149 SP81-306 X ?
5 ECSP08-169 ECSP98-169 SP81-6215 X SP80-1818
6 ECSPY8-168 ECSP98-168 SP81-6215 X SP80-1816
7 ECSP98-127 - SP83-5073 X RB83-5089
8 ECSP98-4909 ECSP98-499 RB82-5336 X SP80-144
9 Ragnar Ragnar NCo0210 X 33MQ4

10 PR67-1070 PR67-1070 H32-8560 X 7

2+ Policruzamiento

Unidad Experimental

La unidad experimental es el cion
parcela se constituyo d

metros de dista

en proceso de seleccion. Cada
e cuatro surcos de 10 metros de largo a 1.5

rncia entre surcos. Se evaluaron diez tratamientos con

tres repeticiones cada uno, por io tanto cada ensayo conto con treinta

parcelas. Las evaluaciones se realizaron en la parcela neta, es decir
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los dos surcos centrales. Cada parcela tuvo un area de 60 metros
cuadrados {10x6m) y el area de Ja parcela neta fue de 30 metros
cuadrados (10x3m). Cada ensayo tiene un area de aproximadamente
2 000 metros cuadrados, incluyendo los caminos entre ia repeliciones
y en los bordes. Se determinaron los coeficientes de correlacion
lineal entre 1a altura (m), poblacidn (tallosim) v didmetro del tallo {cm)
con la produccién de cafia (TCH) y entre la poblacion (talios/m), el
diametro de! talio {cm), volcamiento y deshbje con el rendimiento

azucarero (Kg. A. TC.)

3.2 Variables Evaluadas

Germinacion: Se conté el nimero de brotes por parcela a los 45
dias después de ia siembra.

Poblacién: Se contd el nimero de tallos por parcela neta, a los
90, 180, 270 y 360 dias.

Altura de planta: Medida en metros, desde la base del tallo hasta la
Ultima ligula visible. Se evaluaron diez tallos primarios de la parcela
neta previamente marcados con una cinta de color a los 90, 180, 270
y 381 dias después de la siembra.

Volcamiento: Se evalud a los once meses de edad usando la escala

convencional de 1 a 5 donde: 1 = erecta (hasta 5%), 2 = baja (8-20%),
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3 = mediana (21-35%), 4 = abundante (36-50%) y 5 = volcada (50%).
Es deseable gue los clones no sean suceptibles al voicamiento, es
decir que permanezcan erectos.

Deshoje: Se evalué a los diez meses, usando una escala
convencional 1 a 5, donde 1 = deshcje total, 2 = deshoje alto y 3=
deshoje parcial, 4 = deshoje bajo, 5 = sin deshoje. Es beneficioso gque
la planta deshoje con facilidad con el fin de facilitar el corte de cafia.
Diametro del tallo: Tomado a la cosecha en centimetros, medido en
la parte central de 10 tallos primarios de la parcela neta marcados
para altura.

Peso de cafia: Tomado de la parcela neta, medido en kg usando una
balanza convencional marcada en kg.

Andlisis de jugo: Se evalub a la cosecha, midiendo el brix, pol y
azicares reduciores para cada clon, con lo que se calculd el
rendimiento en kg. de azlcar por tonelada de cafa cosechada. Los
analisis se realizaron en el laboratorio del CINCAE {Anexo A).
Evaluacién participativa: Se realizd con la participacion de técnicos
con experiencia en el culiive de cafia de azucar para que mediante
discusiones en campo se identifiquen los clones promisorios y las
caracteristicas de cada uno para que ayuden a los fitomeioradores a
tomar decisiones sobre las futuras variedades. Esta variable no se

incluye en el disefio experimental; el analisis se realizd en base a
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estadistica no paramétrica. La recopilacion de criterios técnicos s@
hizo usando una encuesta predisefiada (Anexo B), en la que se
evaluaron ocho caracteristicas (poblacion, aliura de planta,
volcamiento, deshoje, pelusa, estimado de produccién de cafa y
aspecto general), utilizando una escala de evaluacion donde 1 = muy
bueno, 2 = bueno, 3 = regular, 4 = malo y 5 = muy malo. Ademas se
evalué la importancia de cada caracteristica utilizando una escala
donde 1 = muy importante, 2 = medianamente importante y 3 = poco

importante.

Presencia de plagas y enfermedades: Se reporta la presencia de
plagas y enfermedades, describiendo el tipo de plaga o enfermedad,
cuya evaluacion la realizaron las secciones de Fitopatologia v

Entomologia del CINCAE.

3.3 Disefio Experimental

El disefio empleado fue el de bloques completos al azar (DBA) con
tres repeticiones. Se calculd el analisis de varianza por localidad v
iuego el combinando de las dos localidades de acuerdo al esquema
de varianza descrito en los cuadros 1y 2. La prueba de significacion

estadistica utilizada fue la de Tukey al 5 % de probabilidad.
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Esquema del analisis de varianza por localidad

Fuentes de Variacion Grados de Libertad
Total rt-1 = 29
Repeticiones r-1 = 2

Tratamientos t-1 = 9

Error experimental (r-1)}t-1) = 18

* Para la Localidad 2 solamente se incluyen nueve tratamientos (t).

48
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Esquema del analisis de varianza combinado

Fuentes de Variacion Grados de Libertad
Total (Ixrxt) = 54
Repeticion (1-1) = 1
Repeticion/ Localidad F(r-1) = 4
Clones {t-1) = 8
Clones / Localidad t-1y@g-1) = 8
Error experimental I (r-1) (1) = 32

POLITECNICA DEL LITORAL
BIBLIOTECA "GONZAL( 2R 4LLOSY
FiM.C.p
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CAPITULO 4

4. RESULTADOS Y DISCUSION

La discusién de resultados se basa en las dos localidades de
evaluacion: Localidad 1, cantero 030233 y Localidad 2, cantero 060233
del Ingenio San Carlos. Es importante sefalar que en la Localidad 2 se

wnes vy dos festigos debido a que se

elimind el cion ECSP98-127.

Porcentaje de Germinacion (%)

Los promedios para el porcentaje de germinacion a los 45 dias después
de ia siembra se presentan en la Tabla 1. En la localidad 1, los clones
ECSP98-392 (54.6 a), ECSP98-419 (52.6 ab) y el testigo PR67-1070
{52.5 ab) obtuvieron los mejores promedios y fueron ios que superaron
estadisticamente a |a variedad Ragnar (44 cd). El clon ECSP98-168

(32.1 e) fue el Gnico que se ubico en el Uitimo rango de significacion.

En la localidad 2 ninguno de los clones se diferencié segln la prueba
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estadistica, a excepcion del clon ECSPO8-168 (27.7 b) que obtuvo €l
promedio mas bajo, siendo superado estadisticamente por todos los
demas tratamientos, los cuales no $€ diferenciaron estadisticamente
entre ellos. Los resultados de ambas localidades indican que el clon
ECSP98-168 tiene una baja germinacién. sin embargo, Su buena
gpariencia fenotipica Y Su buen desempefio en algunas caracteristicas
evaluadas, hacen factible pensar en utilizar una mayor cantidad de

gsemilla para compensar su baja germinacién.

El clon ECSPO8-4uY T ot »::”a:,:mar:zfzafab\emente su germinac‘lén en la
localidad 2 con respecto a ja obtenida en la Localidad 1, esto indica
porsiblemente que la localidad influye sobre la germinacién de este

clon.

Los tratamientos mostraron diferencias s'lgniﬁcativas al 1 % de
probabilidad en las dos |ocalidades. Los coeficientes de variacion

fueron de 5.4y 8.3 % para \as localidades 1v2, respectivamente.
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TABLA1

PROWEDIOS DE GERMINACION (%) A LOS 45 DIAS DESPUES DE LA
SIEMBRA Y PRUEBA DE SIGNIFICACION PARA OCHO CLONES DEL
ESTADO IV SERIE 98 Y DOS VARIEDADES TESTIGO SEMBRADAS EN

pDOS LOCALIDADES ENEL INGENIO SAN CARLOS.

CICLO 2002 — 2003.

Tratamiento Germinacion (%)
L L2@
ECSP98-392 546 a 50.5a
ECSP98-419 52.6 ab 52.8a
PR67-1070 52.5ab 51.0a
ECSP98-149 51.0 abc 491a
ECSP98-127 50.2 abc -
ECSP98-425 47.3 bed 516 a
ECSP98-169 440 cd 471 a
RAGNAR 440 cd 52.0a
ECSP98-499 425d 53.0 a
ECSP98-168 32.1e 277b
Promedio general 47 1 48.3
Significacion para tratamientos b **
en ADEVA
C. V. (%) 5.1 8.3

Los promedios de la msima localidad seguidos de la misma letra no difieren

estadisticamente segun la prueba de Tukey al 5% de probabilidad.

{**): significativo al 1 % de probabifidad.

{1y L1t Locatidad 1 {Cantero 030233). ()L Localidad 2 {Cantero 080233).
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Altura de Planta (m}

En la Tabla 2 se presentan los promedios obtenidos para altura de
planta (m) en las dos localidades. En la localidad 1. a los 381 dias,
los clones que mayor altura alcanzaron, y los Unicos que superaron
estadisticamente al testigo Ragnar (2.47), fueron los clones ECSP98-
127 (3.73), ECSP98-149 (3.70) y ECSP98-169 (3.70), en esta

localidad Ragnar ocupo el ultimo jugar de la tabla.

Asi mismo, en la localidad 2 el testigo Ragnar (3.17) también se
ubicé en el Gltimo lugar de la tabla a los 381 dias, siendo superada
estadisticamente por siete tratamientos. La variedad Ragnar se ubicd
en el tltimo rango de significacion en todas las evaluaciones de las
dos localidades, lo que confirma que la baja altura es una

caracteristica de la variedad Ragnar.

A los 90 dias después de la siembra, el clon ECSP98-425 supero a
todos los demas tratamientos en ambas localidades io que indica un
répido crecimiento inicial para este clon gue en alguncs casos llegd a
duplicar la altura de otros tratamienios a los tres meses de edad. A
los 180 dias, en |a localidad 1, el clon ECSP98-127 (2.03) fue el Ganico

que supero significativamente a Ragnar (1.30), mientras que en la
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localidad 2 solo el clon ECSP98-149 (2.37) superd a Ragnar (1.77).
A los 270 dias en la localidad 1 el clon ECSP98-127 (3.2) obtuvo el
mejor promedio superando estadisticamente a los clones ECSP98-
419 (2.47), ECSP98-392 (2.47) ¥ el testigo Ragnar (2. 27) en la
jocalidad 2 los clones ECSPYs-168 (2.97), ECSP98-149 (3.3) y el
testigo PR67-1070 (3.3} alcanzaron los mejores promedios y se
diferenciaron estadisticamente de los clones ECSP98-419 (3.1,
ECS98-392 (3.1) vy el testigo Ragnar (2.47). Estos resultados indican
que, ademas de la variedad Ragnar, los clones ECSP98-419 y
ECSP98-392 también presentan valores bajos para altura de planta

en ambas localidades.

Los promedios generales muestran que a partir de los 180 dias la
altura de planta comienza a variar considerablemente debido al tipo
de suelo. En general, la Localidad 2, de suelo francoarcilloso,
presenta promedios de altura mas altos, mientras que en {a Localidad
1, de suelo francoarenoso, los clones alcanzaron una altura menor,
esto indica que el suelo de la localidad 2 es mas favorable para el
crecimiento de la cana, principalmente debido al mayor contenido de
materia organica y a la mejor capacidad de! suelo para retener agua

que hay en la jocalidad 2.

POLITECKICA DEL LITORAL
MBLIOTECA "GONZALQ ZEVALLOY'
FIM.C.R
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En las Figuras 1y 2 se presentan las curvas de crecimiento (altura de
planta) de los ocho clones y los testigos en las dos localidades, al
comparar estos graficos se puede observar la diferencia que existe en
el crecimiento de los clones entre las dos jocalidades. En la localidad
1 existe un crecimiento lineal desde ios 90 hasta los 270 dias para
todos los tratamientos, momento en el cual reducen su ritmo de
crecimiento hasta la cosecha (381 dias), la variedad Ragnar fue la
que mas bajd su intensidad de crecimiento a partir de dicha fecha. En
la Localidad 2 se observé una tendencia similar alade la localidad 1,
pero la reduccion del crecimiento a los 270 dias no es tan marcada,
por io que se puede decir que en la localidad 2 los clones fueron
cosechados cuando aun estaban creciendo répido. Ei posible motivo
de esta diferencia es que en el suelo de la localidad 1 se pierde
humedad rapidamente y por lo tanto las plantas bajan su ritmo de

crecimiento antes que en los suelos de la localidad 2.

En general se observa que los resultados de la evaluacion de altura
de planta de los clones en las dos localidades (1 y 2) son similares a
los resultados obtenidos por el Programa de Variedades del CINCAE
en el Estado 1ll de seleccion en el cual se incluyeron estos ocho
clones promisorios. Sin embargo, en este ensayo s€ observa que los

clones crecen menos en la localidad 1.




56 ‘:

FIGURA 1. ALTURA DE PLANTA (m) A LOS 90, 180, 270 Y 381 DIAS DE ‘

OCHO CLONES DEL ESTADO IV SERIE 98 Y DOS TESTIGOS

S
|

EVALUADOS EN LA LOCALIDAD 1 (CANTERO 030233) EN EL INGENIO

SAN CARLOS. CICLO 2002 — 2003. ‘;E
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FIGURA 2. ALTURA DE PLANTAS (m) A LOS 90, 130, 270Y 381 DIAS
DE SIETE CLONES DEL ESTADO IV SERIE 98 Y DOS TESTIGOS
SEMBRADOS EN LA LOCALIDAD 2 (CANTERO 060233) EN EL INGENIO

SAN CARLOS. CICLO 2002~ 2003.

Altura (m)

Edad (dias)
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Poblacion (tallos/m)

En la Tabla 3 se presentan los promedios de poblacion (tallos/m) con
jos rangos de significacion obtenidos en Jas dos jocalidades. A los
381 dias, en la localidad 1, el clon ECSPo8-149 (10.7) alcanzo el
promedio Mas alto, superando estadisticamente a 108 clones
ECSP98-168 (6.6), ECSP98-425 (7.0), ECSP98-498 (7.5) ¥ al testigo
PR67-1070 (7.3); en la Jocalidad 2 el clon ECSP98-499 (9.6) alcanzoé
el promedio mas alto, superando al testigo PR67-1070 (6.4) y al clon
ECSPoO8-168 (6.3), que al igual que en la localidad 1 se ubicd en

Gitimo iugar.

El clon ECSP98-168 a pesar de su buena apariencia Y buen
comportamienta, no iogro alcanzar una buena poblacién debido al
bajo porcentaje de germinacion que presento 45 dias después de la
siembra. Se observa un contraste en el comportamiento del clon
ECSP98-499 entre las dos localidades, ya que siendo el clon que
mejor promedio obtuvo en la localidad 2, se ubicé en e! ultimo rango
en la localidad 1, los resultados indican que el comportamiento del

clon esté influenciado por la localidad.

Ei clon ECSP98-49¢ se ubico en el primer rango de significacion en
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todas las evaluaciones en ia localidad 2, asi mismo el ECSP98-149
se ubico primero en en todas las evaluaciones en la localidad 1, sin
embargo compartieron el rango de significacién con otros clones. Es
importante sefialar que una alta poblacion es beneficioso por el cierre
de surco temprano, que ayuda a controlar las malezas y asi a reducir

costos.

La variedad testigo Ragnar presenta un promedio ligeramente inferior
al promedio general en la localidad 1, mientras que en la localidad 2
super6 al promedio general, lo que indica una mejor adaptacion dela
Ragnar a la localidad 2. La variedad testigo PR67-1070 presenta
promedios por debajo del promedio general en las dos localidades
(73y64 tallos/m en las localidades 1y 2 respectivamente), lo que
confirma el bajo potencial gue tiene la PR67-1070 para alcanzar

niveles altos de poblacion.

En la localidad 1, existieron diferencias estadisticas significativas al 1
% de probabilidad para tratamientos en tres épocas de evaluacion.
Sin embargo, a los 6 meses NO S€ presentaron diferencias
estadisticas  significativas. En la localidad 2, se detectaron
diferencias estadisticas signicativas at 1 % de probabilidad a los tres

meses para tratamientos, a los 180 dias y a los 381 dias existieron
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diferencias estadadisticas signicativas al 5 % de probabilidad, a los

270 dias no se observo diferencia estadistica para tratarmnientos.

Los Graficos 3y 4 presentan curvas de poblacion para cada clon en
las dos localidades, observandose que en la localidad 1 la mayoria
de clones alcanzd su maxima poblacion tres meses después de la

siembra, mientras gue en la localidad 2 esto ocurrid a los seis meses

después de la siembra.

Los promedios obtenidos en la localidad 2 son consistentes con 108
niveles de poblacion que S€ obtienen en los cultivos comerciales,

.. numero de tallos desde ja siembra
hasta los seis meses de edad y luego una reducccion desde los seis
meses hasta 12 cosecha (Silva 2003). Sin embargo, en la localidad 1

se presenta un ligero incremento en el numero de tallos por metro a

los 381 dias.




H
i
i
i
i

5
]

62

FIGURA 4. POBLACION (tallos/m} A LOS 90, 180, 270 Y 381 DIAS DE
SIETE CLONES DEL ESTADO IV SERIE 98 Y DOS TESTIGOS
EVALUADOS EN LA LOCALIDAD 2 (CANTERO 060233) EN EL INGENIO

SAN CARLOS. CICLO 2002 — 2003.

Poblacion (tallosAm)

E dad (dfas)
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TABLA 4

PROMEDIOS PARA DIAMETRO DEL TALLO A LA COSECHA (cm) Y
PRUEBA DE SIGNIFICACION DE OCHO CLONES DEL ESTADO IV SERIE
g8 Y DOS VARIEDADES TESTIGO SEMBRADAS EN DOS LOCALIDADES

EN EL INGENIO SAN CARLOS. CICLO 2002 — 2003.

[y

Tratamiento Diametro del tallo ala cosecha {cm)
L1 L2@
ECSP98-419 2.7 bc 2.9 ab
ECSP98-392 2.5¢cd 24c¢
ECSPO&. 470 %0 Bk 2.8 ab
ECSPYG-149 2.5 ¢d 24c
ECSP98-169 24cd 2.6 be
ECSPO8-168 2.7bc 2.8ab
ECSP98-127 22d -
ECSP98-499 26cd 2.6bc
RAGNAR 3.1a 2.9ab
PR67-1070 3.0ab 30a
Promedio general 2.7 2.7
Significacion para b **
tratamientos en ADEVA
C.V. (%) 4.3 46

n

Los promedios de {a misma localidad seguidos de las mismas letras no difieren
estadisticamente segun ja prueba de Tukey al 5 % de probabilidad.

(1Lt Localidad 1 {Cantero 030233). (2) L Localidad 2 (Cantero 060233).
(). significativo al 1% de probabilidad.
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Producccion de Caifa en Toneladas por Hectarea (TCH)

Para la produccién de cafa de aziicar en toneladas por hectarea
(TCH), no se presentaron diferencias estadisticas significativas entre
tratamientos en ambas localidades (Tabla 5). El clon ECSP98-149
presentd la produccién mas alta en la | ocalidad 1 con un promedio de
93 TCH, mientras que el clon ECSP98-168 obtuvo el promedio mas
bajo con 54.6 TCH. En la Localidad 2 el tratamiento con mayor
produccion fue el clon ECSP98-499 con 92.4 TCH y el clon ECSP98-

392 obtuvo la produccion mas baja con 68.1 TCH.

En la Localidad 1 1a variedad testigo Ragnar alcanzé una produccion
menor al promedio general, confirmando la baja adaptacion de la
Ragnar a suelos francoarenosos, mientras que PR67-1070 fue mejor
que el promedio general. En la Localidad 2 los dos testigos fueron
superiores al promedio general. Estos resultados muestran que el
comportamiento de los clones es diferente en distintos tipos de suelo,
de alli la importancia de evaluar los clones en diferentes ambientes
para observar el comportamiento de los mismos antes de tomar la
decision de enfregar una variedad. En las figuras 5yb6se presenta
un histograma de barras de la produccién de cafia (TCH) de los

clones evaluados en las dos localidades.
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PROMEDIOS DE PRODUCCION DE CANA EN TONELADAS POR

HECTAREA (TCH) pARA OCHO CLONES DEL ESTADO IV SERIE 98 Y

DOS VARIEDADES TESTIGO SEMBRADAS EN DOS LOCALIDAD

EL INGENIO SAN CARLOS. CICLO 2002 - 2003.

s ey

Tratamiento Produccién (TCH)
Lim L2
ECSP98-149 93.0 71.1
ECSP98-169 87.2 91.8
ECSP98-127 84.9 -
PR67-1070 83.2 86.4
ECSP98-499 71.1 92.4
ECSP98-425 69.9 90.1
RAGNAR 65.4 888
ECSP98-419 62.7 814
ECSP98-392 59.3 68.1
ECSP98-168 54.6 78.0
Promedio general 731 83.1
Significancia para ns ns
tratamientos en ADEVA
CV. (%) 201 15
(HLL Localidad 1 {Cantero 030233). ()12 Locafidad 2 (Cantero 060233).

(ns): no significativo
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FIGURA 5. PRODUCCION DE CANA DE AZUCAR POR HECTAREA
(TCH) DE OCHO CLONES DEL ESTADO IV SERIE 98 Y DOS TESTIGOS
SEMBRADOS EN LA LOCALIDAD 1 (CANTERO 030233) EN EL INGENIO

SAN CARLOS. CICLO 2002 — 2003.

100

ECSPI8- ECSPos- ECSPS8- ECSPYB- EGSPO8- EGSPI8- ECSP98- ECSPg8- RAGNAR PR-
419 392 425 149 168 168 127 499 871070
Tratamientos
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FIGURA 6. PRODUCCION DE CANA DE AZUCAR POR HECTAREA
(TCH) DE SIETE CLONES DEL ESTADO IV SERIE 98 Y DOS
TESTIGOS SEMBRADOS EN LA LOCALIDAD 2 (CANTERO 060233)

EN EL INGENIO SAN CARLOS. CICLO 2002 - 2003.

TCH

ECSP9e- ECSPSB- EosPos-  ECSPSE- ECSPos-  ECSP98. ecspos-  RAGNAR  PR-
419 382 425 149 169 166 499 671070

Tratamientos

El analisis combinado de las dos localidades para produccion de
cafia de azucar por hectarea (TCH) (Tabla ), indica que no
existieron diferencias estadisticas significativas entre tratamientos ni
para la interaccion clon X localidad. La produccién de caha fue

signiﬁcativamente mayor en la localidad 2 (83.1 a) que en la

a
%
;
H
5
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localidad 1 (71.8 b). Esta tendencia confirma los datos de las
producciones comerciales del ingenio San Carlos, donde se obtienen
mejores niveles de producccion en suelos similares a los de la
Localidad 2.
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TABLAG

PROMEDIOS COMBINADOS DE DOS LOCALIDADES PARA
PRODUCCION DE CANA EN TONELADAS POR HECTAREA (TCH) PARA
SIETE CLONES DEL ESTADO IV SERIE 88 Y pOS TESTIGOS

SEMBRADOS EN EL INGENIO SAN CARLOS. CICLO 2002 — 2003.

Tratamiento Produccion (TCH) (1
ECSP98-169 89.5
PR67-1070 84.8
ECSP98-149 82.1
ECSP98-499 81.8
ECSP98-425 80.0
| RAGNAR 771
ECSP98-419 72.1
ECSP98-168 66.3
ECSP88-392 63.7
Localidad Producccion (TCH)"
1 71.8b
2 83.1a
Promedio general 775
Significacion para interaccion ns
tratamiento x localidad
18.2

cV. (%)
{1) TCH: Toneladas de Caiia por Hectarea.
(*) Rangos obtenidos por pueba de DMS al 5 % de probabilidad.

{(ns). no significativo
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rendimiento en kg. de Aziicar por Tonelada de Caia (kg- A.T.C.)

Para el rendimiento azucarero en kilogramos de azdcar por tonelada
de cafia (kg. A. T.C.) se observaron dos rangos de significacion (a, b)
en la localidad 1, mientras que en Ia localidad 2 se observaron tres
rangos (a, b, ). En las dos localidades el clon ECSP98-392 (L1 93.7
ayL2 1054 a) alcanzo el promedio de rendimiento mas alto, lo cual
indica que este clon tiene un aito potencial azucarero. El clon
ECSP98-169 también se ubicé en segundo jugar en las dos
localidades (L1 900 ay L2 1016 ab), compartiendo el rango de
significacion con el clon ECSP98-499 Yy ia variedad testigo Ragnar en
la localidad 2. En ia localidad 1, el clon ECSP98-419 (83.1 b) obtuvo
el promedio mas bajo, siendo el Gnico gue se ubico en el segundo
rango de significacion, mientras que en a localidad 2, este clon s
ubicé penultimo en la tabla (82.0 be), confirmandose su bajo
rendimiento azucarero. | a variedad testigo PR6&7-1070 se ubicé en
altimo lugar como gnico clon en el tercer rango de significacion en la
localidad 2 (76.7 ©). El promedio general de la tocalidad 2 (93.7 a)

fue signiﬁcativamente mayor al promedio general alcanzado en la

localidad 1 (79.3 b)-
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Los promedios generales obtenidos en ambas localidades estan
dentro de los rangos normales que S€ obtienen en los cultivos
comerciates del Ingenio San Carlos.
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TABLAY

PROMEDIOS DE RENDIMIENTO AZUCARERO EN KILOGRAMOS DE
AZ(JCAR POR TONELADA DE CANA (kg A. TC.) DE OCHO CLONES DEL
ESTADO IV SERIE 98 Y pDOS VARIEDADES TESTIGO SEMBRADAS EN

DOS LOCALIDADES EN EL INGENIO SAN CARLOS. CICLO 2002 - 2003.

I

Tratamiento Rendimiento (kg A. T.C)*
L1 L2@
‘, ECSP98-392 g3.7a 105.4 a
ECSPY8-169 909 a 101.6 ab
ECSP98-168 g8.3a 95.1 abc
ECSP98-127 88.1 a -
ECSP98-499 876a 101.5 ab
PR67-1070 83.1a 76.7¢C
ECSP98-149 739a 84.0 abc
RAGNAR 73.2a 99.6 ab
ECSP98-425 73.0a 97.5 abc
ECSP98-419 410 b 82.0 bc
Promedio general 79.3 93.7
Significacion para - i
fratamientos en ADEVA
CV. (%) 12.0 8.1

{*) Los promedios seguidos dela misma letra no difieren estadisticamente

segtin la prueba de Tukey ai 5 % de probabilidad. {**): significativo al1%
de probabi!idad. 1: Localidad 1 {Cantero 030233). (2} L Localidad 2 (060233).
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Los promedios combinados de las dos localidades para rendimiento
azucarero (kg A. TC) con prueba DMS al 5 % de probabilidad se
presentan en la Tabla 8. Se observa que el promedio obtenido en la
| ocalidad 2 (93.7 a) fue significativamente mayor al promedio
obtenido en la Localidad 1 (78.3 b). El promedio general fue de 86.0

kg A. TC.

En la misma Tabla se presentan |0s promedios combinados de cada
tratamiento  con prueba de Tukey al 5 % de probabilidad,
observandose que el mejor promedio combinado para esta variable lo
presentd el clon ECSP98-392 (99.5 a). Sin embargo, no presentd
diferencias estadisticas significativas con los tratamientos ECSPS8-
169 (96.2 ab), ECSP98-499 (94.6 abc), ECSP98-168 (91.6 abc),
Ragnar (86.4 abc) VY ECSP98-425 85.2 (abc). Elclon ECSP98-419
se ubico en ultimo lugar (61.5 d), siendo superado estadisticamente

por todos los demas tratamientos.
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TABLA S |

PROMEDIOS COMBINADOS PARA RENDIMIENTO AZUCARERO ( kg A.
T.C ) Y PRUEBA DE SIGNIFICACION PARA pDOS LOCALIDADES Y SIETE

CLONES DEL ESTADO IV SERIE 98 Y DOS VARIEDADES TESTIGO

SEMBRADAS EN EL INGENIO SAN CARLOS. CICLO 2002 — 2003.

e ey

Tratamiento Rendimiento ( kg A. TC)
ECSP98-392 99.5a
ECSP98-169 96.2 ab
ECSP98-489 94.6 abc
ECSP98-168 91.6 abc
RAGNAR 86.4 abc
ECSP98-425 85.2 abc
PRB7-1070 79.8 be
ECSP98-149 789c
ECSP98-419 61.5d
Localidad Rendimiento ( kg A. TC )
1 78.3b
2 93.7a

86.0

Promedio general
Significacion para

interaccion tratamiento b
x localidad
C.V (%) 10.2

/
Los promedios seguidos de 1as mismas letras no difieren estadisticamente
segun fa prueba de Tukey al 5 % de probabilidad.

™. significativo al 1 % de probabilidad segun prueba de Tukey.

(*): Rangos obtenidos por prueba de DMS al 5 % de probabilidad.

‘f' i s
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Produccion de Aziicar por Hectarea (TAH)

Los promedios parad produccion de gzvcar en toneiadas por hectarea
(TAH) y sus respectivos rangos de significacion, se presentan en la
Tabla 9, observandose que en la localidad 1 se obtuvieron dos
rangos de significacién (a,b), mientras gue en la | ocalidad 2 existio
solo un rango (a)- Los clones ECSP98-1 69 (7.8 a), ECSP98-127 (7.5
a), ECSP98-149 (69 a) y la variedad testigo PR67-1070 (6.3 a),
alcanzaron l0s promedios mas altos en ia localidad 1, estos cuatro
tratamientos superaron estadisticamente al clon ECSP98-418 (2.6 b).
En la localidad 2 no se presentaron diferencias estadisticas
significativas para tratamientos en esta variable. Sin embargo los
clones ECSP98-169 ¥ ECSP98-499 ocuparon el primer lugar, ambos
con 9.4 TAH, mientras que e} clon ECSP98-419 (6.7), al igual que en

1a localidad 1, obtuvo el promedio mas bajo.
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TABLA S

PROMEDIOS DE PRODUCCION EN TONELADAS DE AZUCAR POR
HECTAREA (TAH) Y PRUEBA DE SIGNIFICACION DE LOS CLONES DEL
ESTADO IV SERIE 98 Y LAS VARIEDADES TESTIGO SEMBRADAS EN

EL INGENIO SAN CARLOS EN DOS LOCALIDADES. CICLO 2002 — 2003.

Tratamiento Produccion azGcar/ha (TAH)
L1 L2@
ECSP98-169 7.8a 9.4
ECSP98-127 75a -
ECSP98-149 6.9a 6.0
PRG7-1070 6.9a 6.8
ECSP98-499 6.3 ab 9.4
ECSP98-392 55ab 7.2
ECSP98-425 5.1ab 8.8
ECSP98-168 4.8ab 7.4
RAGNAR 4.8 ab 9.0
ECSP98-419 260 6.7
Promedio general 5.8 7.8 o
Significacion para
tratamientos en * ns
ADEVA
C.V. (%) 21.9 205

Los promedios seguidos de ia mistma letra son iguaies estadisticamente segin

la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad. {n Lu Localidad 1
(Cantero 030233). (L2 Localidadd 2 {Cantero 0B0233).

(*+: significativo al 1 % de probabilidad. {ns): no significativo.
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Los promedios combinados de las dos localidades para ia produccion
de azlcar en toneladas por hectarea (TAH) se presentan en la Tabla
10. Se observé que el tratamiento con mejor rendimiento en
toneladas de azucar por hectarea (TAH) fue el clon ECSP98-169 (8.6
a) seguido del ECSP98-499 (7.8 a). El tratamiento que obtuvo el
promedio mas bajo fue el ECSPO8-419 (4.6 b), el cual fue el Unico
que presento diferencias estadisticas significativas con respecto a los
dos mejores tratamientos. La variedad Ragnar presentd un promedio
de 6.9 TAH El promedio de ia Localidad 2 (7.8 a) fue,
ostadisticamente superior al promedio alcanzado en ia Locaclidad 1

(5.6 b). El promedio general fue de 6.7 TAH.
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TABLA 10 | }

PROMEDIOS COMBINADOS PARA PRODUCCION DE AZUCAR EN

TONELADAS POR HECTAREA (TAH) Y PRUEBA DE SIGNIFICACION

PARA DOS LOCALIDADES Y SIETE CLONES DEL ESTADO IV SERIE 98
¥ DOS VARIEDADES TESTIGO SEMBRADAS EN EL INGENIO SAN

CARLOS. CICLO 2002 - 2003.

et

Tratamiento producccion (TAH)

ECSP98-169 86a
ECSP98-499 78a
ECSP98-425 6.9 ab
RAGNAR 6.9 ab
PR67-1070 6.8 ab
ECSP98-149 6.4 ab
ECSP98-392 6.3ab

ECSP98-168 6.1ab
ECSP98-419 46 b

Localidad Producccién {TAH)
1 56b
2 7.8a
Promedio general 6.

*k

Significacion tratamiento
x localidad

21.8

C.V.(%}
Los promedios seguidos de la misma letra son iguales estadisticamente segin

ia prueba de Tukey al 5 % de probabilidad.
**): significativo al 1 9% de probabilidad segin prueba de Tukey.
(*). Rangos obtenidos por prueba de DS al 5 % de probabilidad.
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Volcamiento

Los promedios de volcamiento para los clones del Estado IV serie 98
y las dos variedades testigo sembradas en dos localidades del
ingenic San Carlos se presentan en 1a Tabla 11. LOS resultados
indican que la incidencia de volcamiento fue marcadamente superior
en la localidad 2, ya que todos los tratamientos, a excepcion del
ECSP98-419, presentaron un volcamiento mayor en dicha localidad.
En la localidad 1, el promedio fue de 2.4, es decir que el volcamiento
fue bajo segun la escala de evaluacion utilizada, mientras que en la
localidad 2 el promedio de volcamiento fue de 4.3 lo que significa que
fue abundante, segun la escala. Estos datos confirman dque la
incidencia de volcamiento es mayor en suelos de textura pesada que
en suelos livianos. Esto se debe probabiemente al mayor crecimiento
del sistema radicutar cuando las plantas estén en suelos sueltos Y
también al mayor peso gue las plantas alcanzan en los suelos de

textura franco arcillosa como los de la Localidad 2.

£n la Localidad 1, los tratamientos que mejor promedio alcanzaron
fueron el clon =CSP98-168 Y el testigo PRB7-1 070, seguidos del clon
ECSP98-127. El clon ECSP98-149 fue el tratamiento que mayor

volocamiento presento, probablemete debido al alto tonelaje que este
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clon alcanz6 en esta localidad (93 TCH). En la Localidad 2, el clon
ECSP98-419 fue el que menor volcamiento presentd, con un
~promedio de 1.3. Este clon fue el Unico que s€ diferenci6 del resto de
tratamientos. Para los demas clones los promedios se ubicaron entre

4.3 y 5.0 segun ia escala de evaluacion utilizada.
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TABLA 11

PROMEDIOS DE VOLCAMIENTO PARA OCHO CLONES DEL ESTADO IV
SERIE 98 Y DOS VARIEDADES TESTIGO SEMBRADAS EN DOS

LOCALIDADES EN EL INGENIO SAN CARLOS. CICLO 2002 — 2003.

-

Tratamiento Volcamiento
L1 LZ2@
ECSP98-419 2.7 1.
ECSP98-392 2.3 4.7
e ECSP98-425 3.3 47
ECSP98-149 4.0 5.0
ECSP98-169 2.3 47
ECSP98-168 1.0 a7
ECSP98-127 1.3 -
ECSPO8-499 2.7 4.7
RAGNAR 3.3 4.3
PR67-1070 1.0 5.0
Promedio general 2.4 4.3

{1) L.1: Localidad 1 (Cantero 030233). (2) L2 Localidad 2 (Cantero 0B0233).
Escala. 1= erecta (hasta 5%), 2 = baja (6 -20%), 3 = mediana {21-35%),
4 = abundante {36-50%), 5 = volcada (> 50%).
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Deshoje

En la Tabla 12 se presentan los promedios para deshoje de los ocho
clones del Estado IV seric 98 y los dos testigos sembrados en dos
localidades del Ingenio San Carlos. En la Localidad 1 los clones
ECSP98-425 (2.3) ¥ ECSP98-127 (2.3) fueron jos que mejor deshoje
mostraron, siendo los unicos que presentaron niveles de deshoje
altos, mientras que los clones ECSP98-419 (4.0), ECSP98-169 (4.0) Y
el testigo PR67-1070 (4.0) presentaron los niveles mas bajos de
deshoje. En la Localidad 2 los tratamientos que mejor nivel de
deshoje presentaron fueron la variedad testigo Ragnar (2.0) y el clon
ECSP98-168 (2.7), mientras que ECSP98-418 (4.3) ¥ ECSP98-149

(4.3) tuvieron los promedios mas bajos para deshoje.

Los promedios generales obtenidos en 1as dos localidades indican
que no existio una diferencia considerable entre ias localidades para
el deshoje. De igual manera, los resultados muestran gue existe

similitud entre clones para jas dos localidades.




TABLA 12

PROMEDIOS DE DESHOJE PARA OCHO CLONES DEL ESTADO IV
SERIE 98 Y DOS VARIEDADES TESTIGO SEMBRADAS EN DOS

LOCALIDADES EN EL INGENIO SAN CARLOS. CICLO 2002 — 2003.

Iy

Tratamiento Deshoje
L1 L2¢)

ECSP98-419 4.0 4.3
ECSP98-392 33 4.0
ECSP98-425 2.3 37
ECSPO8-149 3.7 43
ECSP98-169 4.0 4.0
ECSP98-168 3.0 2.7

ECSP98-127 2.3 -
ECSP98-499 3.7 3.0
RAGNAR 3.3 2.0
PR67-1070 4.0 3.3
promedio general 33 3.5

(1)1 Localidad 1 (Cantero 030233). (2) L Localidad 2 (Cantero 080233).
Escala: 1= deshoje tota), 2 = deshoje alto, 3 = deshoje parcial, 4 = deshoje bajo,
5 = sin deshaje.
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Coeficientes de Correlacion Lineal y Determinacion

En la Tabla 13 se presentan 08 coeficientes de correlacion lineal y
determinacion obtenidos entre las principales variables con respecto
a la produccion de cana (TCH) y el rendimiento azucarero (kg A.
TC) en las dos Localidades. En la Localidad 1 la altura de planta
(m), fue la dnica variable que presentd significancion estadistica
(0.64), correlacionada con 1a produccién de cana (TCH), Las otras
variables no presentaron valores estadisticamente significativos. Sin
embargo, 1a variable poblacion (tallos/m) obtuvo el segundo valor
mas alto al correlacionarlo con 12 produccion de cafia (0.58). En
cuanto al rendimiento azucarero la variable que mayor influencia
negativa tuvo sobre este fue el volcamiento. Este coeficiente de
correlacion fineal fue negativo, lo que significa que a menor

volcamiento mayor el rendimientio azucarero.

En la variable deshoje, s observa que, a pesar de presentar un
valor de correlacién lineal negativo con el rendimiento azucarero,
esta correlacion determina que a mayor deshoje, el rendimiento
azucarero se incrementa. El valor negativo se presenta debido a

que la escala comienza con 1, que es jgual a buen deshoje.
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En la localidad 2, ninguno de los coeficientes de correlacion
presentan significancia estadistica. Sin embargo, el diametro del
tallo fue la variable que mayor influencia tuve sobre la produccion de
cafia, seguido de cerca por la poblacion, mientras que la variable
poblacién fue 1a variable que mayor influencia tuvo en el rendimiento

azucarero (kg. A. T.C.).
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Presencia de Plagas y Enfermedades

En la Tabla 14 se presentan el numero de adultos y ninfas de
Perkinsiela (Perkinsiella saccharicida) por brote y el nomero de
posturas por hoja. De acuerdo al analisis de varianza por rangos de
Friedman, el clon menos atacado fue e ECSP98-149, siendo
estadisticamente diferente a los cultivares ECSP98-425, ECSP98-419
y PR67-1070, que fueron los tratamientos mas atacados por la
Perkinsiela. A su vez, la variedad Ragnar resultd estadisticamente
igual al cultivar menos atacado. Fl promedio general del nivel de

ataque fue mayor en la Localidad 1
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TABLA 14

NUMERO DE ADULTOS Y NINFAS DE Perkinsiella saccharicida POR
BROTE, NOMERO DE POSTURAS POR HOJA (SECCION DE 20 CM) Y
LOS RANGOS DE FRIEDMAN CORRESPONDIENTES A OCHO CLONES
DEL ESTADO IV SERIE 98 Y DOS TESTIGOS SEMBRADOS EN DOS

LOCALIDADES DEL INGENIO SAN CARLOS. CICLO 2002 — 2003.

Tratamiento No. de No. de Rangos S.E.*
Perkinsiella/brote posturas/hoja Friedman

L1 LZ2@ L1 L2
ECSP98-419 164.07 1460 13146 65.33 34.0 a
ECSP98-392 95660 1360 11033 25.67 23.0 ab
ECSP98-425 23180 14.80 173.35 50.80 35.0 a
ECSP98-149 4.47 766 2427 1053 4.0 b
ECSP98-169 5247 1120 9140 23.02 13.0 ab
ECSP98-168 190.80 11.47 76.07 27.00 20.0 ab
ECSP98-127 26.13 - 93.25 - 16.0 ab
ECSP98-499 138.00 11.80 16847 63.73 29.0 ab
RAGNAR 42.40 11.60 g566 21.07 15.0 ab
PR-671070 15360 13.30 197.60 53.86 31.0 a
promedio general  110.03 1 208 116.19 39.52
Desviacion 76.88 2.1 5219 20.00

estandar

*+ g E.. significancia estadistica mediante prueba de Friedman, letras iguales no
difieren estadisticamente. (1) Localidad 4 {Cantero 030233). (2) Localidad 2 (Cantero
060233).
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En la Tabla 15 se presenta el porcentaje de hojas infestadas con afido
amarillo (Sipha flava) para los ocho clones del Estado {\/ serie 98 y los
dos testigos sembrados en dos localidades del ingenio San Carlos.
Considerando los resultados de las evaluaciones de las dos
|ocalidades, l0s tratamientos mas afectados fueron el ECSP98-392 y
ECSPO8-498. Los menos afectados fueron PRE7-1070, ECSP98-
425 ESCP98-149 y ECSP98-419. La variedad Ragnar fue el cuarto
tratamiento mas afectado en 1a Localidad 1 y el tercero mas afectado
en la Localidad 2. Estos resultados son consistentes con los
obtenidos por el CINCAE en las evaluaciones realizadas en otras

sonas azucareras del pais (Mendoza, 2003. Comunicacion Personal).
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TABLA 15

PORGCENTAJE DE HOJAS INFESTADAS CON AFIDO AMARILLO (Sipha
flava), CORRESPONDIENTES A OCHO CLONES DEL ESTADO IV SERIE
08 Y DOS VARIEDAES TESTIGO SEMBRADAS EN DOS LOCALIDADES

EN EL INGENIO SAN CARLOS. CICLO 2002 — 2003.

Tratamiento Hojas Infestadas (%)

L1 L2@
ECSP98-419 20.00 31.33
ECSP98-392 33.33 68.00
ECSP98-425 11.67 18.67
ECSP98-149 16.67 31.33
ECSP98-169 25.00 29.33
ECSP98-168 30.00 40.67

ECSP98-127 21.67 -
ECSP98-499 33.33 42.00
RAGNAR 28.33 34.67
PR67-1070 11.67 14.67
Promedic general 23.17 33.60
Desviacion estandar 8.18 14,84

(1): Localidad 1 (Cantero 030233). (2): Localidad 2 (cantero (060233)

La Tabla 16 presenta los porcentajes de hojas infestadas con
sintomas causados por ataque de afido amarillo, correspondientes a
los ocho clones del Estado IV Serie 98 y dos variedaes testigo

sembradas en dos localidades en el Ingenio San Carios, siendo los
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resultados consistentes con los porcentajes de hojas infestadas

presentados en la Tabla 15.

TABLA 16

PORCENTAJE DE HOJAS CON SINTOMAS DE AFECTACION POR AFIDO

AMARILLO (Sipha flava) DE OCHO CLONES DEL ESTADO IV SERIE 98 Y

; pDOS TESTIGOS SEMBRADOS EN DOS LOCALIDADES EN EL INGENIO

Eg SAN CARLOS. CICLO 2002 - 2003.
Tratamiento Hojas con sintomas (%)

L1 L2
ECSP98-419 16.67 12.67
| ECSP98-392 28.33 42 67
| ECSP98-425 10.00 4.00
ECSP98-149 18.33 12.00
ECSP98-169 18.33 8.67
ECSP98-168 20.00 7.33

ECSPE9B-127 18.33 -
ECSP98-499 28.33 11.33
RAGNAR 26.67 14.67
PR67-1070 21.67 6.67
( Promedio general 20.67 12.33
Desviacion estandar 5.78 11.29

(1) Localidad 1 (Cantero 030233). {2): Localidad 2 {Cantero 060233)
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Los porcentajes de hojas infestadas con afido blanco, Melanaphis
sacchari, para los ocho clones del Estado IV serie 98 y los dos
testigos sembrados en dos localidades del Ingenio San Carios, se
presentan en la Tabla 17, observandose gue los tratamientos mas
atacados en la Localidad 1 fueron: ECSP98-499. Ragnar y ECSP98-
168, mientras que en la Localidad 2, los mas afectados fueron el
ECSP98-499 y el ECSP98-425. Los tratamientos menos atacados,
considerando las dos localidades, fueron ECSP98-392, ECSP98-419
y PR67-1070. Considerando los dos tipos de éfidos, se puede
observar un efecto antagonista entre estas dos especies de insectos;
pues, los cultivares mas afectados por afido amarillo fueron menos
afectados por &fido blanco, esto se observa, sabre todo, con el clon
ECSP98-392 que fue el clon mas afectado por afido amarillo y al
mismo tiempo fue el Gnico que no mostro incidencia de afido blanco

en ninguna de las dos jocalidades.



TABLA 17

PORCENTAJE DE HOJAS INFESTADAS CON AFIDO BLANCO
(Melanaphis sacchari) PARA OCHO CLONES DEL ESTADO IV SERIE 98
Y DOS VARIEDADES TESTIGO SEMBRADAS EN DOS LOCALIDADES

DEL INGENIO SAN CARLOS. CICLO 2002 — 2003.

Tratamiento Hojas infestadas (%)

Limw -2 (2)
ECSP98-419 6.00 0.00
g ECSP98-392 0.00 0.00
ECSP98-425 3.33 6.67
ECSP98-149 467 1.66
ECSP98-169 2.00 1.66
ECSP98-168 10.00 3.33

ECSP98-127 8.67 -
ECSP98-499 16.67 8.33
RAGNAR 10.66 0.00
PR67-1070 0.00 5.00
Promedio general 6.20 3.50
Desviacion estandar 5.32 3.37

(1): Localidad 1 (Cantero 030233). {2): Localidad 2 (Cantero 060233).
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£n la Tabla 18 se presenta la intensidad de la infestacion de
Diatraea saccharalis, registrada al momento de la cosecha. La
incidencia de esta plaga fue relativamente baja en las dos
localidades. Sin embargo, en la Localidad 2 se notd un ligero
incremento de esta plaga. En ninguno de los casos su incidencia
alcanzé el 5% de intensidad de infestacion (umbral econdmico). De
manera general, los tratamienios ECSP98-392 y ECSP98-149
mostraron una intensidad de infestacion similar o ligeramente
superior a Ragnar, sin embargo, la baja incidencia de la plaga no
permite hacer inferencias respecto a una posible tolerancia ©

susceptibilidad de los clones a la plaga.
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TABLA 18

INTENSIDAD DE INFESTACION DE Diatraea saccharalis REGISTRADA
AL MOMENTO DE LA COSECHA, DE OCHO CLONES DEL ESTADO IV
SERIE 98 Y DOS TESTIGOS SEMBRADOS EN DOS LOCALIDADES DEL

INGENIO SAN CARLOS. CICLO 2002 - 2003,

Tratamiento Intensidad de Infestacion
L1 L2 @
ECSP98-419 0.00 1.13
ECSP98-392 0.00 3.24
ECSP98-425 0.20 1.41
ECSP98-149 0.00 4.58
ECSP98-169 0.83 0.68
ECSP98-168 0.68 1.18

ECSP98-127 0.00 -
ECSP98-499 0.17 0.66
RAGNAR 1.61 1.53
PR67-1070 0.35 0.16
Promedio 0.35 1.62

(1): Localidad 1 (Cantero 030233). (2): Localidad 2 {Cantero 060233).
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La evaluacién de enferemedades de los ocho clones y las dos
variedades testigo sembradas en la Localidad 1, se presenta en la
Tabla 19, observandose que el clon ECSP98-127 fue el que mas alto
grado de reaccion presentd para Escaldadura (Xanthomonas
albilineans) , con un grado de reaccion de 4, el clon ECSP98-499y la
variedad Ragnar también mostraron incidencia para Escaldadura, con
grado de reaccion 2y 1 respectivamente. Elclon ECSP98-425 fue el
que mas alto grado de reaccién (3) presento para el Pokka Boeng
(Fusarium moniliforme), sin embargo todos los tratamientos mostraron
algin grado de incidencia para esta enfermedad. Ningdn clon mostré
incidencia de Roya (Puccinia melanocephala), Mosaico (virus), Carbon
(Ustilago scitaminea), Mancha de anillo (Leptosphaeria sacchari) y
Mancha de ojo (Bipolaris sacchari). Para Raya Clorética, el clon
ECSP98-169 vy la variedad PR67-1070 fueron los que mas alto grado

de reaccion mostraron (2).
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Evaluacion Participativa

Esta evaluacion se realizé con ia participacion de trece técnicos del
Departamento de Campo del ingenio San Carlos, para que mediante
observaciones y discusiones en campo s€ identifiquen los clones
promisorios y 1as caracteristicas de cada uno, y de esta forma ayudar
a los fitomejoradores a tomar decisiones sobre las futuras variedades.
Se evaluaron ocho caracteristicas agrondmicas y la importancia de
cada caracteristica. L.a evaluacion participativa se realizo a jos ocho

meses de edad del cultivo, es decir en pleno desarrollc fisiolégico.

En la Tabla 20, se presentan los resultados de la evaluacion
participativa. Para la variable poblacion, el tratamiento que mejor
calificacion obtuvo fue el clon ECSP98-149, lo cual coincide con el
resultado que se obtuvo en la medicion de brotes por metro (Tabla 8).
El clon ECSP98-127 ocupo el segundo lugar, lo cual también coincide

con el resultado de la medicién.

Los promedios obtenidos de ja evaluacion participativa para altura de
planta indican que los clones que mejor puntaje obtuvieron (ECSP98-
149 y ECSP98-127), son aquellos gue ocuparon el primer rango de

significacion en la ovaluacion con andlisis estadistico de la variable
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altura de planta (Tabla 5). Asi mismo, los clones ECSP98-392,
ECSP98-419 y la variedad Ragnar, que presentaron las calificaciones
mas bajas, fueron los que menor altura alcanzaron en la evaluacion

estadistica de altura de planta.

Los promedios de la evaluacion participativa para volcamiento
muestran que los clones més erectos fueron el ECSP98-419 y

ECSP98-425.

Para la variable deshoje, se observa que la variedad Ragnar alcanzé
el mejor resultado. Los resultados obtenidos en la evaluacion
paticipativa coinciden con la evalaucién de deshoje realizada

anteriormente.

Los promedios obtenidos de la evaluacion participativa para pelusa
sefialan que Jos clones ECSP98-127 y ECSP98-168 obtuvieron los
mejores puntajes, es decir que presentaron baja presencia de pelusa.
Mientras la variedad PR67-1070 y el clon ECSP98-149 fueron los

que mas pelusa presentaron al momento de la evaluacion.

Para la variable estimado de produccion de cafa, Ios promedios

obtenidos indican que los tratamientos que mejor valor presentaron
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fueron el ECSP98-149, PR67-1070, ECSP98-168 y ECSP98-127,
mientras que los mas bajos fueron el ECSP98-392 y el ECSP98-419.
Los resultados obtenidos en la evaluacion participativa coinciden con
la los datos obtenidos durante la evaluacion de produccién de caina

por hectarea TCH (Tabla 12).

En cuanto a apriencia general, l0s resultados obtenidos muestran que
los tratamientos que mejor aspecto general presentaron fueron el cion
ECSP98-149 y la variedad PR67-1070, mientras que los clones
ECSP98-392 y ECSP98-419 presentaron los valores menos

deseables.

La importancia de las ocho caracieristicas evaluadas fue calificada
por los técnicos que intervinieron en la evaluacion participativa,
siendo la poblacion, el tonelaje y ja altura de planta las que fueron
consideradas las mas importantes, mientras que la pelusa y el

deshoje fueron calificadas como las de menor importancia.
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azucarero (kg. A. T.C.) en ambas localidades (L1: 93.7 a. L2: 105.4
a). En la Localidad 1 solo fue significativamente superior al clon
ECSP98-419 (41.0 b), mientras que en ja Localidad 2 superd
estadisticamente a este mismo clon (82.0 bc) vy a la variedad testigo

PR67-1070 (76.7 ©).

_El rendimiento azucarero (kg. A. T.C.) fue significativamente superior
en la Localidad 2 (93.7 a) comparado con el rendimiento obtenido en
la Localidad 1 (78.3 b). La interaccion tratamiento x localidad fue
significativa al 1 %, indicando que a localidad influyd en el rendimiento

azucarerc de los clones.

. Para produccion de azucar por hectarea (TAH) en la Localidad 1, el
clon ECSP98-169 (7.8 a) alcanzé el mejor promedio, sin embargo solo
se diferencié estadisticamente del clon ECSP98-419 (2.6 b). En la
Localidad 2 no se presentaron diferencias estadisticas significativas

entre tratamientos.

. La producccion de aztcar por hectarea (TAH) fue significativamente
superior en la Localidad 2 (7.8 a) que en la Localidad 1 (5.6 b). Los
clones ECSP98-169 (8.6 a) ¥ ECSP98-499 (7.8 a) alcanzaron los

mejores promedios, diferenciandose estadisticamente del clon
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ECSP98-419 que fue el de menor rendimiento (4.6 b). Ademas,
existid significacién estadistica al 1 % de probabilidad para la

interaccion tratamiento x localidad.

8. Las caracteristicas del suelo de la Localidad 2 son mejores para el
cultivo de los clones de cafia de azlcar evaluados, solamente |la
variedad PR67-1070 y el clon ECSPS8-149 obtuvieron mayor

produccion de azucar en la Localidad 1 que en la Localidad 2.

9. Entre los clones evaluados, existen alternativas para diversificar las
variedades del érea cafiera de la costa ecuatoriana. Las evaluaciones
en primera y segunda soca ayudarén a complementar los datos

obetenidos en cafia planta.
10.El clon ECSP98-149 mostré cierta tolerancia a la Perkinsiela,
(Perkinsiella saccharicida), siendo el Gnico que se ubico en el mejor

rango de significancia estadistica (b).

11.E! clon ECSP98-392 fue notablemente mas atacado por el afido

amarillo (Sipha flava).

12.El clon ECSP98-425 mostro alta incidencia (3) para el Pokka Boeng
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en la evaluacion de enferemedades. Ninguno de los
tratamientos presentd incidencia de roya, mosaico, carbén, mancha de

aniflo y mancha de ojo.
Recomendaciones

1. Utilizar una mayor cantidad de semilla con el clon ECSP98-168 al
momentc de la siembra, debido a Jos bajos porcentajes de
germinacién alcanzados por este clon en las dos localidades. Las
caracteristicas agronémicas y de calidad de jugos lo convierten en un

clon interesante para seguirlo evaluando.

2 Continuar con la investigacion en primera y segunda soca para
asegurar que los clones seleccionados puedan perdurar un tiempo

considerable como materiales comerciaies.

3. Continuar con la investigacién sobre la adaptacion de los clones a
diferentes ambientes edéficos, climaticos y de manejo, con el fin de

lograr obtener el maximo potencial de los ciones.

"

1858

S

POLITECNICA DEL LITORAL
BIBLIOTECA “GONZALO ZEVALLOS
FY b ALDIETALL0)



BIBILIOGRAFIA

1. ABRANTES, I: LEAL, P. 1997. Consideraciones para un Proyecio de

Variedades. Revista Cafaverai No. 1, Abril — Junio, p. 46 —47.

2. AMAYA, A. 1987. Mejoramiento de la Cafa de Azucar. En: El Cultivo de
la Cafia de Azicar. Buenaventura, C. (Ed.). TECNICANA. Cali, Colombia.

pp. 41 — 52.

3. AMAYA, A.; COCK, J.; HERNANDEZ, A.; IRVINE, J. 1995 Biologia de
la Cafia de AzGcar. En: El Cultivo de la Cafia en la Zona Azucarera de

Colombia. CENICANA. Cali, Colombia. pp. 31 —63.

4. BERDING, N; SKINNER, J.C. 1987. Traditional Breeding Methods. En:
Copersucar International Sugarcane Breeding Workshop. Copersucar.

Brasil. pp. 269 — 321.

5. BERNAL, N. 1997. Variedades de Cafia de Azlcar. Uso y Manejo. La

Habana, Cuba. INICA. 101 p.

6. BULL, T. 2000. The Sugarcane Plant. En: Manual of Canegrowing.

Hogarth y Allsopp (Eds.). BSES. Australia. pp. 71 —82.



T e R B SR Cpnie

PRREY .

o

7. CASSALETT, C.; RANJEL, H.; Mejoramiento Genético. En: El Cultivo
de la Cafia en la Zona Azucarera de Colombia. CENICANA .1995. Cali,

Colombia. pp. 63 — 82.

8. CASTILLO, R. 2003. Variedades de Cafa de AzUcar en Ecuador. En:
Memorias del Curso “El Cultivo de la Cafa de Azucar en el Ecuador”.

Buenaventura, C. (Ed.). AETA. Guayaquil, Ecuador. pp. 14 - 30.

9. CASTILLO, R.; SILVA, E. 2001. El Programa de Mejoramiento
Genético en Ja Estacién Experimental Meringa del BSES. En: Carta
Informativa del CINCAE Afo 3, Numero 5. Buenaventura, C. (Ed.).

Guayagquil, Ecuador. pp.2-5.

10. CASTILLO , R.; SILVA, E. 2001. Evaluacion de 11 Variedades de
Cafia de Azlcar en la Zona Azucarera del Ecuador. En: Carta Informativa
del CINCAE Afio 3, Namero 6. Buenaveniura, C. {(Ed.). Guayaquil,

Ecuador. pp. 2-5.

11. CINCAE, 1999. Programa de Variedades. Carta Informativa Afio 1 No.

2. Guayaqui!, Fcuador. 8 p.



12. CINCAE, 1999. Programa de Variedades. Carta Informativa Afo 1 No.

5. Guayaquil, Ecuador. 12 p.

13. CINCAE, 1999. Programa de Variedades. Carta Informativa Afio 1 No.

7. Guayaquil, Ecuador. 12 p.

14. COX, M.; HOGARTH, M; SMITH, G. 2000. Cane Breeding and
Improevement. En: Manual of Canegrowing. Hogarth y Allsopp (Eds.).

BSES. Austrafia. pp. 91— 110.

15. FAUCONNIER, R; BASSEREAU, D. 1975. La Cafa de Azucar. Blume.

Barcelona, Espana. 433 p.

16. HEINZ, D.J. 1987. Sugarcane improvement Through Breeding.

Eisevier. Amsterdam. 413p.

17. JORGE, H.; GONZALEZ., R; CASAS, M.; JORGE, I. 2002. Normasy
Procedimientos del Programa de Mejoramiento Genético de la Caha de

AzGcar en Cuba. INICA. Cuba. 315p.

P(}LII'E;??:& '{ﬁg}

Céi BEL LITORAL

BIBLIGTECA "GOMIALG 2 i
RLM.C. géfﬂ?ﬁ%ﬁ@



18 Servicio de Informacion y Censo Agropecuaric del Ministerio de

Agricultura y Ganaderia del Ecuador (MAG). (www.sica.gov.ec). Datos

de la industria Azucarera del Ecuador.

19. MOORE, P. 1987. Anatomy and Morphology. En: Sugarcane

Improvement Through Breeding. Elsevier. Amsterdam. pp. 85 -142.

20. ROACH, B.T, DANIELS, J. 1987. A Review of the Origin and
improvement of Sugarcane. En Copersucar International Sugarcane

Breeding Workshop. Copersucar. Brasil. pp. 1 —33.

»1. SILVA, E. 2003. Morfologia y Fisiologia de la Cana de Aztcar. En

Memorias del Curso: “g] Cultivo de la Cana de Azdcar en Fcuador”.

Buenaventura, C. (Ed.). AETA. Guayaquil, Ecuador. pp. 1-13.

22. SUBIROS, F. 1995. El Cultivo de la Caiia de Azticar. San José, Costa

Rica. EUNED. 418 p.



2]
O
>
LU
Z
<




- 126 EETH 25 55¢ €98 G0'68 8L8l 0.8L  802¢ 0cC 3

S boSBE 23 zes Srest 1£°62C 196 10'%8 669} 99'0L 12'02 622 62
Y By, EE €06 zZ0'661 8L'8¥2 99’8 1878 ze'el 19'eL 91z Crad 8z
ol SO €8l LozLl aL'G1Z AA]) S9°9L viLL Z6'VL  9ETL 12T VF4
Eigei$h RE 0% L'6L 8EvLL 16°212 AR]) v1°8L S0°LL W e T4 74
FE s L'86 05°Lb2 88°LLC 118 55°98 L6} l0e8 29 T4 62

fin 566 yE'612 LVyLZ v0'8 e'88 $9'61 x4 B A 4 vzz 4

S 6'G6 LE412 22¥9T e’ 6188 96'9} LZ6L §'1Z €2z £z

= V8L 60°991 29202 2901 ze'es 8v'sl veE 958l zez 4

R7) ge'eol €2'¥02 6L0) 08°08 15°51 Z5y9  LT6) 122 4

0eL 900} 90°L0Z 160} L¥'SL 819l €oL9  PIE ez 0z

e ya'csl 95'622 09'6 LTye 86'9l 090L  SL0Z 61T 6l

Z'g6 9L'602 0229z 17’8 1528 16°8} 80°6. 1912 8iz 8l

¥'29 so'avl 28's8l 98'}L 90°6L ‘&g 6£'6S 1z'8l Lie L

€0¢ $8'99 9g'¢8 8goe 50'€S 0l geey 8961 iz 9l

L'Ve 00202 05'252 eL'g 8.°08 18l £v'9. 11z -4 ]!

696 I5°€l2 96'992 0z'8 2e'L8 8z'6l 8.°08 80'22 vig vl

189 1151 12684 5oL 1622 69'G1 9’69 T glz €

698 98'561 £8VhZ 00'6 05'58 €6/} 18'¥L 16702 rA% 4!

128 se'zsl ¥6'L2C 196 LL€8 £6'9} 6€°0L 1202 Lie b

6LL 99'LLL LS'V12 LTl ve'88 8e'sl 74 Ll oLe ol

68 gc'gsl ov'see 9¢'6 08°06 65°9l or'ge  LZ9l 802 6

9'68 8¢'/61 zLove v6'8 AL €8'L} €Zy¥L  wroT 802 8

8'8L 8L'¢Ll ZTLIT 101 05'28 1€°9l 69°L9 LL6) L02 L

929 L0°6YL gc'gsl ge'tt 0s°zZL €55l 069 ZvI2 002 9

L'se £5'/81 R 17’6 9'es erLl 192,  ¥8'02 502 G

g1l 2e'951 06°261 PLLL 91's. 86'51 .99 9Z'12 0z 4

5’8l oL°0v 60§ Leer Z'op L8 Zz9e w68l €0z g

L'z8 oc'zsl 19°122 L9°6 81'¢s 1oLl 08°0Z 5¥°02 202 z

ZsL 11691 ool )L gz9L  0BL9  G60T L0Z L

£002 1ep 92 0jsofy (vH1S3ANN NOIDdII3H YHIIJ
SOONr 3A AVAITYO 3d TOTIANOD VOININD 3a ORIOLYHOEY ]
UOAYNIA "13d ¥VINZV 3d YNVO V1 3d NOIDVOILSIANI 30 OALNIO

v OX3INY

)
™,
-

g




P

201
-~ 018
- €80l

€68

220l

L' 1ol

6'66

0’101

6°99

048

L'90L

1've

§ZL

€20l

¥'50L

7501

z'66
918
168
696
€16
206
9'66
Z'86
6.
808

"OLIZY ON

£1728¢ lg'L 1916 1161 69°¢8 8542 oce le
T A A 18’6 9]'¥8 €59k 6589 ¥9'61 6ce a2
8¢°86¢C 6¢L 28’6 28'02 ¥l 18 yJAAA 2 TA T4
96'S¥2 06’9 r4WA] 6L eovL ra-Air4 J XA 74
98'96¢ eyl L6'E6 G'0e 28’68 cg'le Qce |4
|19'8lc L6l 95°16 £5'6l gs'Le - £2ie STAN [A4
FASR T A Lo's 8.06 7’6l a0’ JA S ¥4 e 12
ge'gle e6’L 19°16 25’61 FAS R ce'le cce 1A
ey el Ge'LL 64°18 g6'cl ¥e'LS LLLL 1ec 6l
18°6€2 616 80’68 VAL 18°0L 61 TA gl
S0'¥62 0g°L er'es o e 12698 g8L'l¢ 6lL€ Ll
121 LEe 15°6 g6L'.8 GL9l 1269 g6l gLe o1
2,661 $0°LL 26'e8 cavl 8609 ag'Li Lig Gl
0.'6962 oyl le'v6 1202 02°98 gl gle 14!
8¥'06¢ 65'L 01'Z6 620¢ 10’58 cgee gie el
of"06¢ 65°L 1L°26 1202 1978 8’12 AR Zl
A TATASTA Ly'e gl'e8 z28'gl 298l ce'le cle Ll
S TANA A L6 9¢’/8 Zy il FA AR 6’61 A AN ]
gtvee o¥'e A gL'l vl 11 0C 1] 8 6
18992 ac'e 29’16 L8l 8Ll L oc 60¢ g
10'89¢ FAA 98'06 ga'gl clel gL oc 80¢ L
20°052 FA R L9'68 9Ll FAR A cg'6l 102 9
09'c92 [21o0] 6¥’L6 1 £6°9L 2e0e a0e g
Zy’ ol qL'8 £6'l6 L6gl G1'8.L 1602 S0ge 14
e a0 2901 LL'¥8 25l ¥9'¢9 £6°L) o £
ag'2ed 166 19718 go9L ¥2'99 ve'8lk ¢0¢e A
zyeiz  gel  bsee  ozeL . 6l08 8302 L0 L
o7y a _ o ENCS TSenIL

SOONT 3a AVaIvd 30 TOTILNOD :VIIWIND 3d onoivyoavl
HOAVNO3 130 ¥YONZV 3d YNYD v13d NOIDVOILLSAANI 30 OYLNID




e,

ANEXO B

FORMATO DE ENCUESTA PARA LA EVALUACION PARTICIPATIVA

EVALUACION PARTICIPATIVA DE CLONES DE CANA DE AZUCAR. ESTADO IV 1998

Evaluador: Fecha:
Ingenio: Cantero:
PARCELA:

Escala de evaluacion:

4: Muy bueno, 2: Bueno, 3: Regular, 4: Malo, 5: Muy malo

il Caracteristica Calificacion

Poblacion

Altura de Planta

Volcamiento

Deshoje
Pelusa

Rajadura

Fstimado de Produccién de cana

Aspecto general

Comentarios:

(P’La su':g
POLITECNICA DL, LITORAL
BIELIOTRCA “GONZALO ZEVALLOS

FI.M.CCP
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