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RESUMEN

desarrollo en el Ingenio San 'arlos, situado en el

Se evaluaron diez

surcos centrales.

prueba de Tukey al 5 % de probabilidad.

importancia economica, produccion de caha en toneladas por hectarea 

(TCH), rendimiento azucarero en kilogramos de azucar por tonelada de caha 

(kg. A. TC) y producccion de azucar en toneladas por hectarea (TAH), se 

hizo un analisis de varianza combinado de las dos localidades. Los 

resultados obtenidos en el analisis combinado para la produccion de azucar 

por hectarea (TAH) indican que solamente los clones ECSP98-169 (8.6a) y

variedades testigo (Ragnar y PR-671070) en 

experimental fue el cion en proceso de selection.

us ^ocho clones en proceso de selection 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 evaluaciones se tomaron los datos de los dos 

Como prueba de signification estadistica se utilizo la

Para las variables de mayor

El presente trabajo se

canton Marcelino Maridueha de la provincia del Guayai El experimento se 

instalo en dos localidades con distinta textura de suek , la localidad 1 de 

textura francoarenosa (cantero 030233) y la localh ad 2 de textura 

francoarci I losa (cantero 060233). Se evaluaron caracteris ticas agronomicas 

y de calidad de jugos de ocho clones nacionales de ca 3a de azucar del 

Estado IV Serie 98 del Programa de Variedades del CINCAE y dos 

las dos localidades. La unidad
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ECSP98-499 (7.8a), que obtuvieron los mejores promedios, se diferenciaron

estadisticamente de el cion ECSP98-419 (4.6b) que obtuvo el promedio mas

bajo; para esta variable los testigos no presentaron diferencias con ninguno

de los clones. El analisis combinado para la 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

(78.9c) y ECSP98-419 (61.5d), el testigo Ragnar (86.4abc) presento

combinado de la produccion de caha 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 para la interaccion tratamiento x localidad,

es decir que el desempeho del cion estuvo afectado por la localidad, no asi

para la produccion de caha por hectarea (TCH). Entre localidades, los

promedios para las tres variables fueron significativamente superiores para

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

Los resultadoslocalidad 2 son mas adecuadas para el cultivo de la caha.

muestran que existen alternativas de clones con alto potencial para

diversificar el area caheradeJa costa ecuatoriana.

POLFTECMCA DEL LITORAL 
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diferencias estadisticas solamente con este ultimo cion. Para el analisis
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INTRODUCCION

buena adaptacion a las condiciones

sostenibilidad y mejorar la productividad.

del Ecuador.

que superen a la variedad Ragnar.

obtienen a partir del cruce de parentales escogidos, luego son evaluadas en 

diferentes estados de selection hasta seleccionar las mejores variedades

tolerancia de esta variedad a enfermedades, 

plantaciones del pals. For esta razon, la industria cahera ecuatoriana debe 

de contar con una mayor diversidad de variedades para asegurar su

multiplied en el Ecuador por su

ambientales y de cultivo de las zonas productoras de caha de azucar, ello 

la mas sembrada desde hace aproximadamentepermitid que la variedad sea

25 ahos. Esta situation representa una amenaza para la industria azucarera 

ecuatoriana, ya que la uniformidad genetica puede romper la resistencia o 

y esto devastaria las

En el Ecuador, aproximadamente el 80% del area sembrada con cana de 

azucar es de la variedad de origen australiano Ragnar. Esta variedad se

Con el objetivo de diversificar el area sembrada con cana de azucar en el 

Ecuador, en el CINCAE (Centro de Invetigacidn de la Cana de Azucar del 

Ecuador) se ha establecido un programa de fitomejoramiento cuyo objetivo 

es proveer de variedades nacionales de caha de azucar a los productores 

Las variedades nacionales producidas por el CINCAE se
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2

que 

una “evaluacion participativa" de los clones 

personal tecnico del Departamento de Campo del Ingenio San Carlos.

Este trabajo incluyo los clones que constituyen el Estado IV de la serie 98, 

es decir, son clones seleccionados para establecer el cuarto estado de 

1998, los

El experimento se desarrollo 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 cion en proceso de selection. Los 

resultados que se obtuvieron de esta investigation aportan para el proceso 

de selection de nuevas variedades nacionales a traves de evaluar el 

comportamiento agronomico de los clones en caha planta.

selection, provenientes de cruzamientos sembrados en 

cruzamientos fueron realizados en COPERSUCAR (Brasil) y evaluados en 

Ecuador. En este ensayo se evaluaron caracteristicas agronomicas y de 

calidad de jugos de ocho clones en proceso de selection y dos testigos,

fueron las variedades Ragnar y PR67-1070. Ademas, se llevo a cabo 

en base a los criterios del
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CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

Posteriormente, este

el Atlantico, en las

Islas Canarias (Subiros, 1995).

en China y en la India puede

situarse en unos 6.000 ahos a.c.

la India, de donde los

genero se difundid a otras zonas

Madagascar, Medio Oriente, el Mediterraneo y

1.1 Origen y Distribucion de la Cana de Azucar

nrn, f°LITECf*7CA OEL LITORAL 

mWreCAWZALOZEMLUr 
r.l.M.C.P.

La cana de azucar (Saccharum officinarum L.) ha side utilizada y 

cultivada desde tiempos muy remotes. Aunque 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 

centra de origen del complejo Saccharum.

como Hawaii, Africa Oriental,

humana se remonta a 3.000 ahos a.c. en

soldados de Alejandro Magno llevaron azucar a Europa 325 anos 

arabes difundieron estacas de caha deantes de nuestra era. Los

La existencia de la caha de azucar

Su empleo para la alimentacion
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En esta misma epoca,sembradas 60 cuadras de cana de azucar.

Elvira (MAG, 2001).

En 1875 operaban cuatro ingenios

La Espanola, que es hoy Republica Dominicana y Haiti 

introducido fue el Creola, presumiblemente un hibrido entre S. 

barbed y S. officinarum. De esta isla se difundio hacia Cuba, Puerto 

Rico, Mexico, Colombia, Peru y otros paises del Continente. Los 

portugueses introdujeron la planta en Brasil en el aho 1500 .

No se conoce con exactitud la entrada de la caha de azucar a 

Ecuador, pero los registros manifiestan que Juan Jose Flores, fue 

uno de los productores de azucar mas importantes durante las 

primeras decadas de la epoca republicana. En 1832, su ingenio 

estaba localizado en la hacienda La Elvira en Babahoyo, donde tenia

Jose Joaquin de Olmedo fue propietario de un ingenio que 

funcionaba en la hacienda La Virginia que quedaba cerca de La

azucar primero en Palestina, despues en Egipto , Sicilia, Espana y 

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

Subiros (1995) manifiesta que Cristobal Colon, en el segundo viaje 

realizado a America, en 1493, introdujo la caha de azucar en la isla 

El cion

en el pais, los cuales producian
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1.2. Morfologia y Fisiologia de la Cana de Azucar

la familia Gramineae y al genero

en

S. robustum (Subiros, 1995).

estudio sobre la posicion taxonomica de

cuatro especies como

barberi, S. sinense, y S. officinarum

Nueva Guinea llevaron a los especialistas a identificar una mas:

debe tener en cuenta que

dependiendo del autor. Jesweit (1925) habia descrito tipos botanicos 

precisos dentro del genero Saccharum. En la clasificacion senalaba 

pertenecientes al genero: S. spontaneum, S.

Las investigaciones realizadas

Roach y Daniels, en su

La caha de azucar pertenece a

Saccharum. La clasificacion de especies ha sido objeto de estudio 

de varies taxonomos y aun quedan aspectos por estudiar y definir; se 

la ubicacion taxonomica puede variar

23.000 quintales de azucar anuales, completando la demanda de 

Ecuador con 20.000 quintales que se importaron de Peru. 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. Los 

Ingenios La Troncal (Cahar), IANCEM (Imbabura), IMonterrey (Loja) 

e Isabel Maria (Los Rios) son mas recientes (MAG, 2001).
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Saccharum, mencionan que Stalker (1980) sugiere que antes de que

cualquier grupo de plantas cultivadas y sus parientes silvestres

interrelaciones deben ser entendidas. Los estudios de la evolucion y

la taxonomia son necesarios para estimar el potencial del rango de

hibridacion, la fertilidad de los organos florales y los caracteres de

importancia economica.

Grass! en 1969 citado por Roach (1987) ha resumido a la taxonomia

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

pequeha y mediana, tallos delgados de color variable pero apagado:

A este grupo pertenecen lasgrises, verdosos o amarillentos.

siguientes especies:

especie conSaccharum spontaneum:

como una herramienta para separar las plantas en grupos a cerca de

la mayor distribucion

puedan ser explotadas con logica en fitomejoramiento sus
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cromosomico es: 2n = 40-128.

Saccharum sinense: originaria de China e India. Se caracteriza por

tener tallos altos, de grosor medio, la caria es de 15-20 mm. de

Algunasdiametro, alto contenido de fibra y pobre en sacarosa.

variedades como la “Uba” son resistentes a la sequia y al virus del

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

originaria de las regiones asiaticas, de hojasSaccharum barbeh:

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 carbon. Su numero cromosomico es 2n = 81-

124.

En las especies que se las clasifica dentro del grupo B, la espiguilla

geografica, se caracteriza por ser de tallos delgados, de medians 

altura, hojas angostas, entrenudos largos y rectos, alto contenido de

fibra y bajo en sacarosa, sistema radical bastante desarrollado. 

Responde a la denominacion de “caria salvaje”, tolera el frfo y es 

capaz de desarrollarse bajo condiciones adversas. Su numero
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es sesil y se abre primero. El raquis es lampiho, la espiguilla es de

inflorescencia grande, tallos largos y gruesos de colores vivos y

extremadamente variados. En este grupo se incluyen dos especies:

Saccharum robustunr.

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 lehosos, buen ahijamiento, gran

cromosomico es 2n = 60-80 y 2n menor o igual 63-200 con algunas

variaciones.

Saccharum officinarunv. originaria de Nueva Guinea, conocida como

la cana “noble”, alto contenido de sacarosa, bajo contenido de fibra

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

Las canas cultivadas comercialmente hoy en dia, son identificadas

como S. officinarum, a pesar de ser hibridos entre S. officinarum y

y altura media, entrenudos cortos, hojas anchas, son exigentes en 

clima y suelo, ideal desde el punto de vista industrial y agronomico. 

Su numero cromosomico es 2n= 80, sin embargo se ha observado

POLITECNfCA DEL L1TORAL 

BIBLIOTECA rGOMA10 ZEVALLOS'
F.I.M.C.P

se ha encontrado en Nueva Guinea e

tres glumas y mas raramente de cuatro. En general son de

rusticidad. Es bastante suceptible al virus del mosaico. El numero
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S.El concepto modemo de

clasificacion de

lastradicionales,florales

durante la decada de 1920, los

nobles”.

officinarum (noble) y una

noble.

caracteristicas 

morfologicas de S. officinarum que se refiere 

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

con alto contenido de

a las “cahas originales

Bremer (1921) menciona que

fitomejoradores holandeses en Java agregaron otro termino, cahas

Elios utilizaron el termino “nobilizar” para describir el 

proceso de hibridacion entre la caha silvestre S. spontaneum y S.

serie de retrocruces con el progenitor

Mukherjee (1954) en su revision 

las cahas de azucar, las de tipo mas grueso, 

conocidas como “cahas

de S. Officinarum dice que: “entre

azucar y bajo contenido de fibra, son 

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) concuerdan con el termino 

“noble” para las canas gruesas, S.officinarum con alto contenido de

y en

otras especies de Saccharum.

offcinarum data de la revision realizada por Jesweit (1925) en base 

a la descripcion hecha por Hackel sobre el genero Saccharum. La 

Jesweit (1928) de Saccharum esta basada en las 

diferencias
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serias

industria.

son

bajos que

fitomejoramiento (Bull, 2000).

azucar, numero de cromosomas 2n=80, usadas en la nobilizacion de 

cahas silvestres (Daniels y Roach, 1987).

variedades comerciales de hoy, como

hibridos complejos producto de dos o mas especies de 

Saccharum. En consecuencia, las variedades modemas son mas 

vigorosas, de mayor produccion y mas resistentes a enfermedades y 

plagas que las antiguas cahas nobles. Las variedades comerciales 

tienen contenidos de fibra mas altos y contenidos de azucar mas 

las cahas nobles pero su mayor vigor provee una 

produccion de azucar mayor. Sin embargo, obtener el contenido de 

azucar propio de las cahas nobles en las variedades comerciales 

continua siendo la meta para la mayoha de programas de

Las cahas nobles fueron usadas para establecer la mayoria de las 

industries azucareras del mundo pero eventualmente sucumbieron a 

enfermedades poniendo en peligro la viabilidad de la 

Un cruce natural fortuito entre S. officinarum y S. 

spontaneum en Indonesia produjo una variedad hibrida que resulto 

vigorosa y resistente a la enfermedad local conocida como sereh, 

de la cual no se ha reportado el agente causal. Este evento de azar 

se constituyo en la base de los programas de fitomejoramiento y las 

se menciono anteriormente,
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1987).

La cana de azucar tiene un sistema radicular que constituye el 

anclaje de la planta y el medio para absorber agua y nutrientes; 

existen dos tipos de raices: las 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 que aparecen las raices en los nuevos brotes o

Un buen conocimiento de la morfologia de la planta permite 

o variedades existentesdiferenciar y reconocer las especies

(Amaya et. al., 1995). El fitomejorador debe tener un conocimiento 

detallado de la morfologia y la anatomia del cultivo, incluyendo la 

informacion relacionada con el rango de variacion que se puede dar 

en la expresion de caracteres y el grado de influencia que los 

ambientales tienen sobre los caracteresfactores geneticos o

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 filogeneticas entre 

plantas relacionadas; (3) caracterizar fenotipicamente para trabajos 

de variacion genetica; y (4) desarrollar criterios de seleccion como 

parametros asociados con caracteres deseados como alto 

rendimiento o resistencia a plagas y condiciones de estres (Moore,
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macollos.

crecimiento, dependen mas que todo de las variedades. El tamano 

gran parte de las condiciones

crecimiento y su proliferation 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 rafces 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).

aglomeracion de tallos que se originan inicialmente de las yemas 

de la semilla vegetativa y posteriormente de las yemas de los 

nuevos brotes subterraneos. El numero, grosor, color y el habito de

Las raices permanentes que brotan cuando se 

desarrollan los tallos nuevos son numerosas, gruesas, de rapido

o longitud de los tallos depende en

de crecimiento que se le fatilitan a una variedad. El tallo de una 

cepa se denomina primario cuando se origina de una yema de la

El tallo es el organo mas importante desde el punto de vista 

economico, pues este contiene la sacarosa que se acumula hasta 

la madurez, ya que del tallo se extrae el jugo para procesar el 

azucar. La caha de azucar forma cepas constituidas por la
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2000).

donde se origina el

zona pequena

raices de la semilla vegetativa o raices

foliar o yagua.

encuentran separados por entrenudos

El nudo es la porcion dura y mas fibrosa del

El nudo esta

El anillo de crecimiento es la zona en

crecimiento del entrenudo y posee una coloracion diferente; por Io 

general mas clara que la del entrenudo. La banda de raices es una 

inmediatamente arriba del nudo y en el cual se

originan las primeras

primordiales. La cicatriz foliar o de la vaina rodea al nudo despues 

La yema es la parte mas importante de la 

Cada uno

^^^^OZEVALLOS'

semilla vegetativa original. Secundario al que se origina de una 

yema del tallo primario, terciario si se origina de una yema del tai Io 

secundario y asi sucesivamente (Silva, 2003).

yemas y las hojas.

tallo de la caha que separa dos entrenudos vecinos.

formado por el meristema intercalar, la banda de raices, la cicatriz 

foliar, el nudo propiamente dicho, la yema y el anillo ceroso (Bull,

Los tallos de la cana de azucar estan formados por nudos, que se 

en los que se desarrollan las

que la hoja se cae.

semilla porque de ella se originan los nuevos tallos.

forma altemada protegida por una vainapresenta una yema en

La forma de la yema y su pubescencia son
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diferentes en las variedades y ambos caracteres

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

variedades de la cana de azucar.

incrementa desde la germinacion habiendo alrededor de 10 por

El ancho de las hojas esta

de la variedad y las

esta entre 0.9 m a 2.0 m en hojas maduras (Bull, 2000).

se usan para la

La hoja es un organo especializado cuya principal funcion es la de 

Hevar a cabo la fotosintesis, ademas las hojas cumplen un papel 

importante en el proceso de respiracion celular, en la transpiracion 

y en el intercambio gaseoso. La lamina foliar de la caha de azucar 

es ligeramente asimetrica. La disposicion de la hoja en la planta 

difiere con las variedades, siendo las mas comunes la pendulosa y 

la erecta. La forma y el color de la ligula, asi como la forma de la 

auricula, son caracteristicas importantes en la diferenciacion de las 

El tamaho y el numero de hojas

tallo en la etapa de madurez.

fuertemente correlacionado con diametro del tallo y van a de 20 a 

60 mm en variedades comerciales. El largo de las hojas depende 

condiciones de crecimiento pero usualmente

La infloresencia aparece durante la fase reproductiva de la caha de 

azucar, que es una continuacion de la fase vegetativa, la floracibn 

ambientales de fotoperiodo,ocurre cuando las condiciones
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de azucar es una panicula sedosa en forma de espiga, constituida

luego de la fertilizacion, da origen al fruto del tipo cariopside

(Subiros, 1995).

madura precozmente respecto de su companera.

La caha de azucar es una planta unica, capaz de acumular

relacionados con el crecimiento del cultivo y la acumulacion de

Varios procesos fisiologicos y el crecimiento de plantasazucar.

temperatura, disponibilidad de agua y nivel de nutrimentos en el 

suelo son favorables (Moore, 1987). La inflorescencia de la cana

Moore (1987) manifiesta que el funcionamiento de las espiguillas 

de la flor, es un criterio utilizado para la clasificacion de especies. 

Uno de los pares de espiguillas es sesil y esta fijado mas cerca del 

eje, el otro par esta sostenido por un corto pedunculo; una de las 

espiguillas, siempre la misma dentro del grupo a que pertenece,

recaen en el proceso de fotosintesis (Bull, 2000).

por un eje principal con articulaciones en las cuales se insertan la 

espiguillas, estas contienen una flor hermafrodita con tres anteras y 

un ovario con dos estigmas, en cada ovario hay un ovulo. Este

cantidades apreciables de azucar (sacarosa) en su tallo. Este es el 

resultado de una serie de procesos fisiologicos complejos
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Esta planta que

las hojas que da como

La tasa

En zonas

(azucares) (Bull, 2000).

produccion de biomasa por hectarea y por aho. 

fotosintetica neta aumenta con la intensidad de la luz.

tropicales, cuando la radiacion solar es alta, generalmente en boras 

del medio dia, los rayos del sol inciden en forma vertical, Io cual 

favorece una menor intensidad de iluminacion en plantas con hojas

Amaya et. al. (1995), sehalan que la tasa de fotosintesis de la caha 

presenta una alta variabilidad, con valores hasta de 63 pmoles de 

CO2/m2/seg. Irvine (1967), encontro, en diferentes variedades de 

caha tasas entre 22 y 55 pmoles de CO2/m2/seg, mientras que en

fotosintetica en

para combinar agua y dioxido de carbono y formar carbohidratos

sacarosa y el bagazo (Amaya et. al., 1995).

pertenece al grupo de las C-4, se caracteriza por una alta tasa 

resultado una alta

erectas, en comparacion con plantas con hojas menos erectas 

(Silva, 2003). Las hojas de la planta son la fabrica de la produccion 

de azucar. Las hojas contienen celulas con clorofila que catalizan 

reacciones fotosinteticas donde la energla de la luz es utilizada

La fotosintesis es un proceso fundamental que determina la

productividad del 90 % o mas de la biomasa seca. En el caso de la 

caha de azucar, llega al 100 % de los productos utiles tales como la
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CENICANA se han obtenido hasta 50 pmoles de CO2/m2/seg.

La caha de azucar es una planta que se propaga de forma

esqueje (Bull, 2000).

Una vez que el brote germina, crece rapidamente, produce hojas y 

desarrolla 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 

que daran anclaje y formaran parte del sistema vascular de la 

planta, estas son las que absorberan agua y nutrientes de la 

solucion del suelo (Bull, 2000).

vegetativa. Se siembran esquejes de caha en suelo humedo para 

establecer un cultivo, este esqueje contiene el agua y el 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 estan 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 azucares necesarios para 

su crecimiento y desarrollo, este se vuelve independiente del
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reversible. Durante el

bajos estan esencialmente

superior del tallo estan aun creciendo.

almacenado esta aun disponible para translocarse y apoyar

esta fase,

el momento en que la hoja adherida muere.

maduros mientras que en la parte

Sin embargo, el azucar

en el

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 tallos para el posterior almacenamiento de azucar o 

maduracion. Durante este periodo, la planta empieza a producir 

macollos y la lamina foliar se expande para captar la luz disponible. 

Varies de los macollos mas jovenes se pierden postenormente 

cuando el follaje se cierra y se pierde el acceso a la luz. Al final de 

esta fase de crecimiento, el cultivo esta casi completamente 

desarrollado en terminos de produccion de cana, pero el nivel de 

azucar aun sigue bajo (Bull, 2000).

La maduracion es un proceso continue y 

crecimiento del tallo, cada entrenudo funciona como una unidad 

independiente inducido por la actividad del meristema secundario 

intercalar. Mientras tiene una hoja adherida, el entrenudo completa 

el alargamiento celular, el engrosamiento de la pared celular y 

tiende a llenar su volumen de almacenamiento con azucares. En 

los entrenudos generalmente han completado su ciclo en

Los entrenudos mas
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crecimiento o macollamiento si las condiciones no son favorables

contenido de azucar.

El

2003).

alta

mejoradas.

corresponde a la epoca seca y de menor temperatura del ano. 

crecimiento de los tallos es sensible a estas condiciones (Silva,

para la fotosintesis. En la maduracion, mas entrenudos alcanzan la 

misma condicion y se puede observar un aumento progresivo en el 

Generalmente la fase de maduracion

esta fuertemente influenciada por la variedad.

floracion produce un cambio en el meristemo apical del tallo, 

transformandose de crecimiento vegetative a produccibn de flor. 

Este cambio hace que el potencial para mantener un aumento en la 

produccibn de azucar sea limitado. Sin embargo, la floracion tiene 

importancia para la produccibn continua de variedades

POLITECNICA DEL LITORAL 

BIBL10TECA "GONZALO ZEVALLO#
F.I.M.C.P.

SPO
k 1958 <1

La floracion en la cana de azucar tiende a ser un proceso no muy 

importante en la produccibn comercial de caha. La ocurrencia de 

la floracion bajo condiciones de cultivo es usualmente variable y

La iniciacibn de la
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Requerimientos Edaficos y Ambientales del Cultivo de Cana1.3

de Azucar

paises.

considerablemente entre los paises

cada uno de ellos (Subicos, 1995).

la caha de azucar complete satisfactoriamente las

maduracion (Fauconnier, 1975).

La caha de azucar se cultiva en diversos climas y en mas de 100

A pesar de ser una planta tropical, se siembra tambien en 

Su distribucion se encuentra entre los 38°zonas subtropicales.

latitud norte y los 32° latitud sur. Los tipos de suelo tambien varian 

e inclusive, internamente en

En promedio la caha de azucar necesita entre 1200 a 1500 mm 

anuales de precipitacion distribuidos de la mejor manera posible

Para que 

distintas fases de desarrollo, 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 21OC retardan el crecimiento de los tallos 

y aumentan el contenido de sacarosa. Se considera que durante la 

fase de maduracion, las variaciones entre la temperatura maxima 

del dia y minima de la noche, favorecen considerablemente la
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(Subiros, 1995).

1995).

El cultivo de la cana de azucar puede desarrollarse en diversos tipos

produccion y acumulacion de carbohidratos.

todo el ciclo la planta debe disponer de buena luminosidad (Subiros,

de suelo, pero los mas recomendados son los de textura franco 

con buena capacidad para

La radiacion solar es la principal fuente de energia de las plantas. 

Estas utilizan determinadas longitudes de onda (entre 400 y 700 nm, 

que corresponden al ambito de radiacidn fotosinteticamente activa), 

de esta manera se lleva a cabo el proceso de fotosintesis y otras 

reacciones metabolicas. Cuanto mayor radiacion exista, mayor sera

durante el periodo vegetative, en el periodo previo a la cosecha Io 

ideal es que haya una disminucion de la humedad tal que se 

reduzca el crecimiento y se favorezca la formacion y concentracion 

de solidos, en las plantaciones que se riegan, esta labor debe 

suspenderse alrededor de 6 a 8 semanas antes de la cosecha

la eficiencia fotosintetica, aspecto muy relacionado con la

Por Io tanto, durante

arcillosa, franco arenosa o limosa, 

retener agua, pero a la vez de buen drenaje. Es preferible suelos 

fertiles con buenas caracteristicas fisicas. La falta de minerales se
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Las variedades de caha de azucar se adaptan a diferentes tipos de

de suelo.

en
El

■•cm y el mvei del pH debe oscilar entre

obstaculo.

5,5 y 8,0. Para facilitar las practicas de cultivo, deben evitarse 

aquellos suelos que contienen piedras, troncos o algun otro tipo de

puede solucionar adicionando fertilizantes, por ende son mas serias 

la limitaciones fisicas que las nutricionales (Subiros, 1995).

suelo, existen variedades que se desarrollan bien en cierto tipo de 

suelo pero no alcanzan niveles aceptables en suelos diferentes. 

Las estadisticas del Ingenio San Carlos demuestran que existe una 

relation entre la productividad de las diferentes variedades y el tipo

nivel freatico debe estar ubicado preferiblemente
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CAPITULO 2

2.1 Situacion Varietal del Area Canera Ecuatoriana

Ragnar ha

2. MEJORAMIENTO GENETICO EN CANA DE AZUCAR

POLITECN1CA DEL LITORAL 

BIBLIOTEC A "GONZALO ZEVALLOS* 
F.I.M.C.P.

origen australiano Ragnar.

principios de la decada del sesenta, y a partir de 1966-69 se inicia la 

multiplication especialmente en los ingenios San Carlos y Valdez. 

Es asi como en 1966 se siembran 56 ha, las cuales se incrementan 

rapidamente y en 1972 Ragnar fue sembrada en 3.797 ha, es decir 

34,85% del area cultivada en San Carlos (Ingenio San Carlos, 

resumenes 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 

el 80 % del total sembrado entrevariedad Ragnar fue sembrada en 

ingenios y proveedores de caria (Castillo, 2003). 

mostrado buenas caracteristicas agronomicas y buena adaptation a

En el Ecuador existen sembradas aproximadamente 75.000 ha de 

caria de azucar, de estas, cerca del 80% son de la variedad de 

Esta variedad se introdujo al Ecuador a
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rendimientos de azucar muy bajos a inicios de zafra, altos a

mediados de zafra, y al final decrecen nuevamente (Castillo, 2003).

parasitar la cana de azucar.

buscan a traves de cruzamientos ampliar la variabilidad genetica

Al no existir una recombinacibn de genes se pierde la posibilidad de 

que se expresen nuevos caracteres deseados, manteniendose la 

misma constitucion genetica a traves de los ahos, mientras los 

adaptan (cambian geneticamente) para 

Los programas de fitomejoramiento

que permita que se expresen caracteres deseados, esto se logra 

haciendo cruces especificos con los mejores padres seleccionados 

hasta conseguir la combinacion de genes que mejor expresion 

muestre y que se adapte a las condiciones ambientales donde va a

por el peligro latente

Raquitismo (Clavibacter xili) y la Escaldadura (Xantomonas 

albinileans). Este peligro se presento en las Islas Fiji donde el mal 

de Fiji, termino con la cana de azucar en 1990. Situacion similar se 

presento en Papua Nueva Guinea donde el Raquitismo del Ramu 

destruyo el 50 % de la cana de azucar en 1987 (Castillo, 2001). 

Por otro lado, la variedad Ragnar es una variedad que presenta

microorganismos se

la mayoria de zonas de la costa ecuatoriana; sin embargo, 

representa un grave riesgo para la industria azucarera ecuatoriana, 

de ataque de enfermedades como el
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ser establecida (Castillo y Silva, 2001)

Ademas las

Por estas

problema en una variedad.

experiencias en otros palses, sugieren que ninguna variedad debe 

pasar del 30 % del area de la unidad agricola, ademas 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).

tolerancia de estas variedades

el Centro de Investigacion de la Cana deconsideraciones, en

Azucar del Ecuador (CINCAE) se ha establecido un programa de

A pesar de la importancia que tiene el cultivo de caria de azucar 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 tiempo como 

materiales comerciales en el pais, la principal razon es la baja

a enfermedades.

Por las consideraciones anteriores, la variabilidad genetica es clave 

para la produccion sostenida de caria. Diferentes variedades se 

adaptaran a las diferentes condiciones ambientales.

plantaciones de caria de azucar no se afectaran si se presenta un

Las recomendaciones basadas en
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2.2. Importancia del Mejoramiento Genetico en la Industria

Azucarera Ecuatoriana

de los cultivos comenzo hace aproximadamenteEl mejoramiento

a seleccionar

De hecho la

mejoramiento de caha de azucar para el desarrollo y formacion de 

variedades mejoradas producidas por cruzamientos y seleccionadas 

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

Stevenson en 1965, sehala que el fitomejoramiento de caha de 

azucar a traves del mejoramiento genetico ha sido un proceso 

continue desde 1888 una vez que se conocio que la caha de azucar 

el aho de 1858.

cultivos parecidos

especies silvestres haciendo selection de plantas.

este tipo de plantas mejoradas, contribuyo

y el incremento

12.000 ahos, cuando los grupos humanos comenzaron

a los usados hoy en dia. Elios domesticaron

agricultura basada en 

significativamente al desarrollo de la civilization 

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

produtia semilla viable, observation realizada en

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 situation critica los
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mejorar variedades adaptadas localmente (Heinz, 1987).

contribuciones

los

La caha de azucar ha side adaptada a undel fitomejoramiento.

condujo a programas de fitomejoramiento y seleccion que son los 

precursores de los programas de mejoramiento de caha de azucar 

mas exitosos de hoy en dia. La mayoria de las areas productoras de 

azucar tienen programas de fitomejoramiento para desarrollar y

amplio rango de ambientes y practicas culturales, y se han obtenido 

altos rendimientos a traves del mejoramiento genetico del cultivo.

mundo ensignificativa •ndustrias azucareras del

han realizado

Cualquier programa de mejoramiento de un cultivo de importancia 

economica tiene como objetivo la liberacion de variedades mas 

productivas y resistentes a las principales plagas y enfermedades 

que Io afectan. Las variedades de caha de azucar estan sujetas al 

deterioro que obliga a su renovacion y reemplazo irreversible por 

nuevos cultivares de mejor adaptabilidad a diferentes condiciones 

edafoclimaticas y con requisites agroindustriales y fitosanitarios 

superiores a los existentes. Para lograr estos objetos, es necesario

Heinz (1987), sehala que se

de caha a plagas yrendimientos de caha y azucar, resistencia 

enfermedades, tolerancia al estres y otras caracteristicas a traves
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mantener un programs de mejoramiento que garantice la continuidad

de la produccion azucarera (Bernal et. al., 1997).

debe a la introduccion de cultivares mejorados.

de cruzamientos)

dos elementos principales del exito sostenido en mejoramiento de 

plantas son la liberacion de nuevas variedades mejoradas y la 

mejora continua de la poblacion disponible para hacer mejoramiento 

(progenitores). La liberacion de nuevas variedades ocurre cuando 

existe un programs efectivo de mejoramiento y seleccion. La mejora 

de la poblacion (progenitores) se consigue a traves del rapido

estrechamente relacionado 

variedades predominantes (Matsuoka, 1991 en Bernal et. al., 1997). 

Duvick en 1986, citado por Cassalett (1995) considera que mas del 

50 % del aumento de la produccion actual de la cana de azucar se

Las experiencias en otros paises muestran que el aumento y/o 

disminucion de los rendimientos en las areas caneras se encuentra 

o el fracaso de lascon el exito

Un programa de fitomejoramiento trabaja sobre dos aspectos 

basicos: la creacion de variabilidad genetica (usualmente a traves 

y la discriminacion entre esta variabilidad 

(seleccion). La inclusion de nuevo germoplasma a traves de la 

introduccion de variedades es tambien un componente critico. Los
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Por esto, la poblaciondesechando los padre no productivos

disponible para hacer mejoramiento debe ser altamente dinamica

(Cox et. al., 2002).

que el fitomejoramientosugieren

discretas perofuncionestresbasadoacelerada en

interdependientes:

1. La creacion y la evaluacion del germoplasma parental;

2. Hibridacion;

3. Seleccion.

de un programa de mejoramiento

a hacer lavariedades que se encuentran en el area donde se va

seleccion, que probablemente estan adaptadas a las condiciones

locales. La introduccion y el uso de material de zonas diferentes o

de otros paises es clave para ampliar la base genetica, estas 

variedades introducidas pueden estar adaptadas a las condiciones

La creacion y evaluacion del germoplasma parental es el comienzo

Se inicia con la coleccion de

Berding y Skinner (1987), 

tradicional puede ser definido como un proceso de evolucion

POLTTECNICA DEL LiTORAL 

BIBLIOTECA "GONZALO ZEVALL08' 
F.I.M.C.P.

reciclaje de los clones elite del programa de seleccion, introduccion 

de nuevos clones (foraneos y de otros programas de seleccion), y
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locales pudiendo cumplir con los requisites que se desea obtener en

evitar introducir patogenos extranos

azucar locales.

obtencion de variedades en cana de azucar.

La

transferir en una variedad una caracteristica deseable que no posee

Es a su vez una forma de

Para desarrollar un buen proceso de hibridacion es necesario que

desarrollan.

en lugares donde si se dan las condiciones para laartificialmente,

floracion, los cruzamientos pueden hacerse en el campo al aire libre.

La produccion del fruto por la via sexual es la base del proceso de

Este cariopside es

obtenido a partir del proceso de hibridacion (cruzamientos).

hibridacion o polinizacion es el proceso mediante el cual es posible

germoplasma parental local. Estos materiales deben pasar por una 

cuarentena donde se les realiza evaluaciones de enfermedades para

a las plantaciones de cana de

se desean reemplazar ni el

y que esta presente en otra variedad.

crear variabilidad genetica para efectuar la selection (Amaya, 1987).

una variedad comercial ademas pueden poseer caracteristicas que

no poseen ni las variedades que

las plantas presenten floracion, esto se encuentra influenciado por la 

variedad y por las condiciones climaticas del lugar donde estas se 

En ciertos casos la floracion debe ser inducida
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Existen tres formas principales de hibridacion: controlada, abierta y

autopolinizacion. En cana de azucar las mas utilizadas son las dos

efectuancontroladoscruzamientos conLosprimeras. se

progenitores previamente definidos. Dada la segregacion que existe

la seleccion cuando

los progenitores han sido previamente identificados y se utilizan

cruces controlados (Amaya, 1987).

La polinizacion abierta ocurre cuando se conoce solamente la madre

En esteposible producir una mayor cantidad de semilla sexual.

permiten incrementar la frecuencia para un caracter en las progenies

La autopolinizacion ocurre cuando polen fertiliza elresultantes.

Las progenies obtenidas aovulo de la misma planta o variedad.

partir de policruzamientos por Io general carecen de vigor, sin

embargo , esta forma de hibridacion ha sido utilizada para producir

progenies resistentes a enfermedades (Amaya, 1987).

Las ventajas de realizar cruzamientos, comparado con la simple

agronomica, hay mayor posibilidad de exito en

en caha de azucar para la mayoria de caracteristicas de importancia

introduccion de material seleccionado de otros lugares, consiste en

grupo se ubican los denominados policruzamientos, los cuales

’.rerentes padres. Por medio de esta es
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En esta etapa se

(Subiros, 1995).

Los

una zona, las cuales difieren de un pals a otro.

obtiene un gran numero de semillas (sexuales), que luego pasan por

La semilla sexual es aquella que sevarias etapas de selection.

obtiene al ocurrir el cruzamiento entre las estructuras masculinas y

estudios sobre la cantidad de plantulas necesarias para

Algunos investigadoresrepresentar un cruzamiento son escasos.

sugieren 40 plantulas y otros 200. La mayoria de los investigadores 

acumula, a traves de los anos, un numero de plantulas que varia 

entre 2000 y 2500 por cruzamiento. En CENICANA se considera que 

diferentes periodos, son suficientes2500 plantulas acumuladas en

un cruzamiento, debido a la

que los cruzamientos van dirigidos a la selection de determinadas 

caracteristicas de acuerdo con las condiciones agroecologicas de

femeninas, cuyo resultado es la formation del embrion, que se 

encuentra en la semilla y el fruto fusionado formando un cariopside

para el analisis genetico completo de 

condicion poliploide de la caha de azucar y a que su numero de 

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

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

las futuras variedades en diferentes ambientes, la selection
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anterioridad, cuando se escogen los progenitores idoneos.

Una vez evaluados los materiales se seleccionan las variedades con

Este metodo

deseables en determinadas caracteristicas (Subiros, 1995).

mas variacion se puede encontrar entre los diferentes programas

(Castillo y Silva, 2001).

demanda un tiempo relativamente largo (alrededor de 10 anos) y los 

resultados dependen del buen planeamiento que se haya hecho con

comparables, con las que se utilizan comercialmente 

permite enriquecer el banco de germoplasma mediante la seleccion 

de variedades propias y aumenta la disponibilidad de generar

en caha de azucar de

caracteristicas deseables que superen, o al menos sean

Los programas de mejoramiento genetico 

diferentes paises varian en ciertas tecnicas y metodologias utilizadas 

pero es posible hacer una descripcion general de un programa de 

fitomejoramiento en cana de azucar. Como se menciono 

anteriormente, el programa comienza con la creacion y evaluacion 

del banco de germoplasma disponible para realizar los cruzamientos 

o hibridacion, que constituyen el siguiente paso del proceso y luego 

de esto vienen Io estados de seleccion, que es posiblemente donde
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obtenidas a partir de los cruzamientos.

materialeslosdescartarevaluaciones para

En el estado II se siembran los materiales seleccionados del estado

Generalmente estavariedad comercial mas sembrada en la zona.

Normalmenteevaluacion se hace para cana planta y primera soca.

En el estado III se siembran los materiales seleccionados del estado

repeticiones por replica, se hacen minimo dos a tres replicas. Para la

IL Las parcelas son de 2 a 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 los

clones seleccionados en la fase anterior, a este estado se Io conoce 

tambien como Pruebas Regionales, la 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

El primer estado de selection consiste en la siembra de las semillas

En este estado se realizan

fitopatologicas 

suceptibles a las enfermedades mas comunes como roya y mosaico. 

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

anterior en parcelas mas grandes y con repeticiones. Se evaluara el 

testigo, que generalmente es lacomportamiento comparando a un

se selecciona el 10 % de los individuos.
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de selection.

la

la obtencion de

a otro, el tamano 

disminuyendo, el tamano de las parcelas por cion 

igual que el porcentaje de clones seleccionados.

hacen las mismas evaluaciones que en el estado III, la

En cada

2.3 Programa de Fitomejoramiento del Centro de Investigacion de la 

Cana de Azucar del Ecuador (CINCAE)

El programa de mejoramiento del CINCAE, conciente de la necesidad 

variedades de cana de azucar, ha

Los programas de mejoramiento pueden manejar diferentes estados 

Basicamente la idea del proceso de selection es

evaluation se

plantilla se cosecha a los 13 meses y la soca a los doce.

cosecha se determina la incidencia de plagas y enfermedades, la 

production de caha por hectarea, el rendimiento de azucar, la 

tolerancia al acame, la floracion y el porcentaje de fibra.

dividido sus actividades en

comenzar con una poblacion grande de clones e ir seleccionando en 

base a los caracteres evaluados. A medida que se pasa de un estado 

de la poblacion sobre la cual se selecciona va 

va aumentando al

introduccion de variedades de otros paises y 

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

urgente de disponer de nuevas

dos areas de investigacion:
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La introduccion de variedades de otros paises consiste en importar

variedades comerciales de diferentes partes del mundo, evitando

Brasil y BSES de Australia.

Las nuevas variedades que se importan, pasan por el proceso

genetica para establecer buenos progenitores que combinen genes 

con las mejores caracteristicas expresadas en las nuevas variedades 

locales obtenidas a traves de cruzamientos dirigidos (Castillo, 1999).

permitira adicionar variedades a

formar el banco de germoplasma o coleccion universal que es la base

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 

ha formado una sola coleccion deAzucar (CINCAE), se 

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 introduccion de nuevas variedades 

que se intercambian con otros centros, tales como COPERSUCAR de

introducir variedades susceptibles o de paises que presentan ciertas 

enfermedades que no existen en el Ecuador. Esta introduccion 

las existentes en el Ecuador para
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de

Si las variedades nocuarentena construida en Bulcay, Azuay.

presencia de enfermedades luego del

diagnostico, estas pasan a cultivo de tejidos y a cuarentena abierta

en Bulcay, para continuar con las observaciones y asegurarse que

sean cultivares sanos los que pasen a formar parte de la Coleccion

Universal del CINCAE (Castillo, 2003).

morfologicaesta caracterizadacoleccion siendoEsta y

agronomicamente, permitiendo establecer posibles padres para los

cruzamientos dingidos 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 cana de azucar pueden resumirse en

tres: biparentales, policruzamientos y autopolinizacion. De ellos los

dos primeros son los mas usados, ya que la autopolinizacion si bien

ha mostrado en alguna medida la segregacion de progenies, no

existe mayor recombinacion genetica y se tiende a la produccion de

variedades homocigoticas, con poca heterogeneidad (Castillo, 1999).

presentan sintomas o

la estacioncuarentenario, iniciandose la observacion en
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Una vez obtenida la semilla de los cruzamientos, esta debe ser

tratada con cuidado, secada y almacenada en sobres de alumino-

La siembra se realiza en invernaderos deproceda a la siembra.

germinacion con temperatura controlada y suficiente humedad al

sustrato para una adecuada germinacion. La semilla se coloca en un

sustrato o suelo organico suelto, pasteurizado, para transplantarias a

los 25 dias a gavetas donde permaneceran por un mes, para luego

ser transplantadas al campo (Castillo, 1999).

Las plantulas entran en el proceso de selection que dependera de la

usadas en cana son la selection clonal (Cassalett y Rangel, 1995), o

la selection porfamilias (Jackson, McRae y Hogarth, 1995). Algunos

combination de los dos sistemas de selection.

Castillo (2003) manifiesta que cuando se realiza un sistema de

selection familiar o clonal, las evaluaciones se realizan en diferentes

estados de selection. El estado I constituye las plantulas obtenidas

de semillas, Jas que se siembran en campo a distancias menores de

las siembras comerciales, para que se exprese al maximo el caracter

polietileno, para almacenarla a temperatures bajas hasta que se

programas de mejoramiento como el de Canal Point, usan una

metodologia a seguirse. Las principales metodologias de selection
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de alto contenido de sacarosa principalmente (Casalet y Rangel,

siembran miles de planta, de las cuales se

La soca

sieve para

al estado IV, que luego de las evaluaciones

pasan a

por las d if erentes

variedades muestren

ha seleccionado diferentes

clones,

basicos y

cuando la variedad sea aceptada por los cultivadores.

seleccionan y pasan

pruebas regionales. Los clones seleccionados deben pasar 

etapas de selection para garantizar que las 

caracteristicas sobresalientes a largo plazo.

puede observar demanda de varies anos,

Por ello es

Este proceso como se

hasta Hegar a la entrega de una variedad mejorada 

importante que desde el estado IV se inicie la formacion de semilleros 

semicomerciales para disponer de suficiente semilla

El programa de variedades del CINCAE

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 nacionales en proceso de selection varietal. 

Los clones evaluados en este trabajo pertenecen al Estado IV de

1995). En este estado se

selecciona aproximadamente el 5%. Todas las plantas seleccionadas 

pasan al estado II, y se siembran con trozos de caha en parcelas de 

un surco de 5m de largo, y se evaluan hasta los 12 meses.

sembrar el estado III en el cual se siembran, al menos

mejores clones secuatro surcos con dos repeticiones, los
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cabo para obtener estos clones fueron realizados en el ano 1998.

Los objetivos del presente estudio son:

2. Identificar clones promisonos para la entrega de variedades

mejoradas.

1. Evaluar el comportamiento agronomico de ocho clones nacionales 

del CINCAE, obtenidos por cruzamientos realizados en el aho 1998,

selection de la Serie 1998, es decir que los cruzamientos llevados a

en el estado IV de selection en dos localidades.
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CAPITULO 3

3. METODOLOGiA Y EVALUACION

3.1 Materiales y Metodos

estado de Bahia.

A los clones seleccionados se les asigna un numero varietal con un 

codigo, por ejemplo ECSP98-149, donde las dos primeras letras (EC) 

corresponden a Ecuador y a CINCAE; pueden colocarse otras letras 

que dependen del lugar de donde provienen las progenies, en este

Programa de Mejoramiento de COPERSUCAR de Brasil en Camamu

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

ones nacionales de caha de

azucar que conforman el cuarto estado del proceso de seleccion 

clonal, esto significa que los clones pasaron por tres estados de 

seleccion previos antes de Hegar a este estado. Los clones 

evaluados pertenecen a la serie 98, es decir que los cruzamientos se 

hicieron en el ano 1998. Los cruzamientos se realizaron dentro del
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COPERSUCAR utiliza la siglas SP para sus clones y

ubico el ensayo.

caso,

variedades. El numero intermedio corresponde al ano de siembra 

del Estado I, que da origen a la selection, para finalizar con el 

numero consecutivo de clones seleccionados en ese aho.

siguiente formula:

Pendimetalin (3.0 l/ha) y 2,4-D 

controles manuales de acuerdo a las necesidades del lote. 

de fertilization fue: 140 kg/ha de N, 207 kg/ha de P205 y 78 kg/ha de 

K20. La cosecha se realize durante la ultima semana de Agosto del 

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

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 m de distancia. En cada surco se sembraron 30 esquejes 

con 3 yemas cada uno, es decir 9 yemas por metro lineal. El metodo 

de riego utilizado fue por gravedad por surcos, la frecuencia de riego 

se did en funcion de las necesidades del lote comercial donde se

El control quimico de malezas se hizo con la 

Ametrina (3.2 l/ha), Atrazina (3.2 l/ha), 

(1.5 l/ha), ademas se realizaron

La dosis
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Ubicacion

Esta ubicado a

de luminosidad es de 710 boras luz.

diferente tipo de suelo, la

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 y 

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 cmol/kg, magnesio (Mg) = 14.2 

cmol/kg y contenido de materia organica= 2.0 %.

El experimento se instalo en dos lotes con

localidad 1 se ubico en el cantero 030333 y la localidad 2 en el

El Ingenio San Carlos se encuentra situado en la provincia del 

Guayas en el canton Gral. Marcelino Maridueha

una latitud 2° 16’ S, y una longitud de 79° 25’ O, a 35 metros sobre

es de 25,18el nivel del mar. El promedio anual de temperatura 

grados centigrados, con una maxima de 34 y una minima de 18 

grados centigrados (ano 2003). La precipitacion promedio anual es 

de 1800 mm con una humedad relativa de 80 %. El promedio anual
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Tratamientos

Los tratamientos constituyen los ocho clones en proceso de seleccion

CruzamientoLocalidad 2Tratamiento Localidad 1

ROC7 X ?ECSP98-419ECSP98-4191

SP84-1501 XSP80-144ECSP98-392ECSP98-3922

ROC7 x ?ECSP98-425ECSP98-4253

SP81-306X ?ECSP98-149ECSP98-1494

SP81-6215 X SP80-1816ECSP98-169ECSP98-1695

SP81-6215 X SP80-1816ECSP98-168ECSP98-1686

SP83-5073 X RB83-5089ECSP98-1277

RB82-5336 X SP80-144ECSP98-499ECSP98-4998

NCO210X33MQ4RagnarRagnar9

H32-8560 X ? PR67-1070

Unidad Experimental

CadaLa unidad experimental es el cion en proceso de seleccion.

constituyo de cuatro surcos de 10 metros de largo a 1.5parcela se

metros de distancia 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

10 PR67-1070

?: Policruzamiento

POLIfECNICA DEL LITORAL 

BIBLIOTECA "GONZALO ZEVALLOS'
F.I.M.C.P.

mas los dos testigos, cuya nomenclatura es la siguiente:
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cuadrados (10x6m) y el area de la parcela neta fue de 30 metros

cuadrados (10x3m). Cada ensayo tiene un area de aproximadamente

2.000 metros cuadrados, incluyendo los caminos entre la repeticiones

Se determinaron los coeficientes de correlaciony en los hordes.

lineal entre la altura (m), poblacion (tallos/m) y diametro del tatlo (cm)

diametro del tallo (cm), volcamiento y deshoje con el rendimiento

azucarero (Kg. A. TC.)

3.2 Variables Evaluadas

Germinacion: Se conto el numero de brotes por parcela a los 45

dias despues de la siembra.

Poblacion: Se conto el numero 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 despues de la siembra.

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

convencional de 1 a 5 donde. 1 = erecta (hasta 5%), 2 = baja (6-20%),

con la produccion de caha (TCH) y entre la poblacion (tallos/m), el

los dos surcos centrales. Cada parcela tuvo un area de 60 metros

Guest
Rectangle



46

3 = mediana (21-35%), 4 = abundante (36-50%) y 5 = volcada (50%).

decir que permanezcan erectos.

Deshoje:

convencional 1 a 5, donde 1 = deshoje total, 2 = deshoje alto y 3-

deshoje parcial, 4 = deshoje bajo, 5 = sin deshoje. Es beneficioso que

la planta deshoje con facilidad con el fin de facilitar el code de caha.

Diametro del tallo: Tornado a la cosecha en centimetros, medido en

la parte central de 10 tallos primarios de la parcela neta marcados

para altura.

Peso de caha: Tornado de la parcela neta, medido en kg usando una

balanza convencional marcada en kg.

para cada eJon, con Io que se calculo elazucares reductores

Losrendimiento en kg. de azucar por tonelada de caha cosechada.

analisis se realizaron en el laboratorio del CINCAE (Anexo A).

Evaluacion participativa: Se realize con la participacion de tecnicos

discusiones en campo se identifiquen los clones promisorios y las

caracteristicas de cada uno para que ayuden a los fitomejoradores a

incluye en el diseho experimental; el analisis se realizo en base a

Es deseable que los clones no sean suceptibles al volcamiento, es

con experiencia en el cultivo de caha de azucar para que mediante

Se evaluo a los diez meses, usando una escala

tomar decisiones sobre las futuras variedades. Esta variable no se

Analisis de jugo: Se evaluo a la cosecha, midiendo el brix, pol y
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La recopilacion de criterios tecnicos seestadistica no parametrica.

hizo usando una encuesta predisehada (Anexo B), en la que se

de pianta,altura

volcamiento, deshoje, pelusa, estimado de produccion de cana y

aspecto general), utilizando una escala de evaluacion donde 1 - muy

bueno, 2 = bueno, 3 - regular, 4 = malo y 5 = muy malo. Ariemas se

evaluo 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,

Entomologia del CINCAE.

3.3 Diseno Experimental

El diseno empleado fue el de bloques completes al azar (DBA) con

estadistica utilizada fue la de Tukey al 5 % de probabilidad.

luego el combinando de las dos localidades de acuerdo al esquema 

de varianza descrito en los cuadros 1 y 2. La prueba de significacion

cuya evaluacion la realizaron las secciones de Fitopatologia y

tres repeticiones. Se calculo el analisis de varianza por localidad y

evaluaron ocho caracteristicas (poblacion,
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Esquema del analisis de varianza por localidad

2r-1Repeticiones

9t-1Tratamientos

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

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

Fuentes de Variacion

Total

Grades de Libertad 

“rM = 29"
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Esquema del analisis de varianza combinado

Grades de LibertadFuentes de Variacion

54(I xrxt)Total

1(1-1)Repeticion

4l(r-1)Repeticion/ Localidad

8(M)Clones

8(t-1) (l-DClones / Localidad

I (r-1) (t-1) = 32Error experimental

POLITECNICA DEL LITORAL 

BIBLIOTECA 'GONZALO ZFE4LLO8'
EI.M.C.P

4,spo
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estadistica, a excepcion del cion ECSP98-168 (27.7 b) que obtuvo el

entre ellos. Los resultados de ambas localidades indican que el cion

ECSP98-168 tiene una baja germinacion. Sin embargo, su buena

semilla para compensar su baja germinacion.

■ ^ c-’ ablemente su germinacion en laEl cion ECSP98-49

cion.

promedio mas bajo, siendo superado estadisticamente por todos los 

demas tratamientos, los cuales no se diferenciaron estadisticamente

apariencia fenotipica y su buen desempeno en algunas caracteristicas 

evaluadas, hacen factible pensar en utilizar una mayor cantidad de

localidad 2 con respecto a la obtenida en la Localidad 1, esto indica 

porsiblemente que la localidad influye sobre la germinacion de este

probabilidad en las dos localidades. Los coeficientes de variacion 

fueron de 5.1 y 8.3 % para las localidades 1 y 2, respectivamente.

Los tratamientos mostraron diferencias significativas al 1 % de
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TABLA 1

PROMEDIOS 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

DOS LOCALIDADES EN EL INGENIO SAN CARLOS.

CICLO 2002 - 2003.

Tratamiento

ECSP98-392

52.8 a52.6 abECSP98-419

51.0 a52.5 abPR67-1070

49.1 a51.0 abcECSP98-149

50.2 abcECSP98-127

51.6 a47.3 bedECSP98-425

47.1 a44.0 cdECSP98-169

52.0 a44.0 cdRAGNAR

53.0 a42.5 dECSP98-499

27.7 b 32.1 eECSP98-168

48.347.1
★*

8.35.1C. V. (%)

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

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

(**): significative al 1 % de probabilidad.

(I): LT. Localidad 1 (Cantero 030233). (2) L2: Localidad 2 (Cantero 060233).

Promedio general

Significacion para tratamientos 
en ADEVA

L 1 (i)

54.6 a

Germinacion (%) 

L2(2) 

50.5 a
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Altura de Planta (m)

dos localidades,

caracteristica de la variedad Ragnar.

A los 90 dias despues de la siembra, el cion ECSP98-425 superb a 

todos los demas tratamientos en ambas localidades Io que indica un

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 ocupb el ultimo Jugar de la tabla.

Asi mismo, en la localidad 2 el testigo Ragnar (3.17) tambien se 

ubicb en el ultimo lugar de la tabla a los 381 dias, siendo superada 

estadisticamente por siete tratamientos. La variedad Ragnar se ubicb 

en el ultimo rango de significacibn en todas las evaluaciones de las

rapido crecimiento inicial para este cion que en algunos casos I lego a 

duplicar la altura de otros tratamientos a los tres meses de edad. A 

los 180 dias, en la localidad 1, el cion ECSP98-127 (2.03) fue el unico 

que superb significativamente a Ragnar (1.30), mientras que en la

Io que confirma que la baja altura es una
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localidad 2 solo el cion ECSP98-149 (2.37) supero a Ragnar (1.77).

localidad 2

se

diferenciaron

en ambas localidades.

materia organica y a la mejor capacidad del suelo para retener agua

que hay en la localidad 2.

esto indica que el sueJo de la localidad 2 

crecimiento de la caha, principalmente debido al mayor contenido de

POLITECNICA DEL LITORAL 

BIBLIOTECA 'GONZALO ZEVALLO8'
F.I.M.C.P

testigo PR67-1070 (3.3) alcanzaron los mejores promedios y 

estadisticamente de los clones ECSP98-419 (3.1),

a partir de los 180 dias la

1958

ECS98-392 (3.1) y el testigo Ragnar (2.47). Estos resultados indican 

que, ademas de la variedad Ragnar, los clones ECSP98-419 y 

ECSP98-392 tambien presentan valores bajos para altura de planta

Los promedios generales muestran que 

altura de planta comienza a variar considerablemente debido al tipo 

de suelo. En general, la Localidad 2, de suelo francoarci I loso, 

presenta promedios de altura mas altos, mientras que en la Localidad 

1, de suelo francoarenoso, los clones alcanzaron una altura menor, 

es mas favorable para el

A los 270 dias en la localidad 1 el cion ECSP98-127 (3.2) obtuvo el 

mejor promedio superando estadisticamente a los clones ECSP98- 

419 (2.47), ECSP98-392 (2.47) y el testigo Ragnar (2.27); en la 

los clones ECSP98-168 (2.97), ECSP98-149 (3.3) y el

Guest
Rectangle



55

En las Figuras 1 y 2 se presentan las curvas de crecimiento (altura de

planta) de los echo clones y los testigos en las dos localidades, al

1 existe un crecimiento lineal desde los 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 bajo su intensidad de crecimiento a partir de dicha fecha. En

la Localidad 2 se observe una tendencia similar a la de 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 rapido. El posible motive

de esta diferencia es que en el suelo de la localidad 1 se pierde

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

clones promisorios. Sin embargo, en este ensayo se observa que los

clones crecen menos en la localidad 1.

comparar estos graficos se puede observar la diferencia que existe en 

el crecimiento de los clones entre las dos localidades. En la localidad

en el Estado III de selection en el cual se incluyeron estos ocho

humedad rapidamente y por Io tanto las plantas bajan su ritmo de
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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

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

SAN CARLOS. CICLO 2002 - 2003.
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FIGURA 2. ALTURA DE PLANTAS (m) A LOS 90, 180, 270 Y 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.
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Poblacion (tallos/m)

ultimo lugar.

en

cion esta influenciado por la localidad

El cion ECSP98-168 a pesar de su buena apariencia y buen 

buena poblacion debido al

siembra.

ECSP98-499 entre las dos localidades, ya que siendo el cion que 

la localidad 2, se ubico en el ultimo rango

ECSP98-168 (6.3), que al igual que en

mejor promedio obtuvo en

la localidad 1, los resultados indican que el comportamiento del

El cion ECSP98-499 se ubico en el primer rango de significacion en

comportamiento, no logrb aicanzar una

bajo porcentaje de germinacion que presento 45 dias despues de la

Se observa un contraste en el comportamiento del cion

En la Tabla 3 se presentan los promedios de poblacion (tallos/m) con 

los ranges de significacion obtenidos en las dos localidades. A los 

381 dias, en la localidad 1, el cion ECSP98-149 (10.7) alcanzo el 

promedio mas alto, superando estadisticamente a los clones 

ECSP98-168 (6.6), ECSP98-425 (7.0), ECSP98-499 (7.5) y al testigo 

PR67-1070 (7.3); en la localidad 2 el cion ECSP98-499 (9.6) alcanzo 

el promedio mas alto, superando al testigo PR67-1070 (6.4) y al cion 

la localidad 1 se ubico en
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todas las evaluaciones en la 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 significacion con otros clones. Es

importante sehalar 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

superb al promedio general, Io que indica una mejor adaptacibn de la

Ragnar a la localidad 2 La variedad testigo PR67-W70 presenta

promedios por debajo del promedio general en las dos localidades

(7.3 y 6.4 tallos/m en las localidades 1 y 2 respectivamente), Io que

confirma el bajo potencial que 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 epocas de evaluacibn

Sin embargo,

estadisticas significativas.

diferencias estadisticas signicativas al 1 % de probabilidad a los tres

meses para tratamientos, a los 180 dias y a los 381 dias existieron

POLITECNICA DEL LIT0RA1

BIBLIOTECA "GONZALO ZEVALLOS'
F.I.M C P

se presentaron diferenciasa los 6 meses no

En la localidad 2, se detectaron
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diferencias estadadisticas signicativas al 5 % de probabilidad, a los

270 dlas no se observe diferencia estadistica para tratamientos.

siembra, mientras que en la localidad 2 esto ocurrio a los seis meses

despues de la siembra.

se presents un ligero incremento

los 381 dias.

Los Graficos 3 y 4 presentan curvas de poblacion para cada cion en 

las dos localidades, observandose que en la localidad 1 la mayoria 

de clones alcanzo su maxima poblacion tres meses despues de la

hasta los seis meses de edad y luego una reducccion desde los seis 

meses hasta la cosecha (Silva 2003). Sin embargo, en la localidad 1 

en el numero de tallos por metro a

Los promedios obtenidos en la localidad 2 son consistentes con los 

niveles de poblacion que se obtienen en los cultivos comerciales, 

. iero de tallos desde la siembra
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FIGURA 3. 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 2002 - 2003.
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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.
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Diametro del Tallo (cm)

Los promedios para diametro del tallo a la cosecha (cm) y los rangos

de signification se presentan en la Tabla 4. Se observan cuatro

rangos de signification en la localidad 1, la variedad testigo Ragnar

obtuvo el promedio mas alto (3.1 a), seguida del cion ECSP98-425

(3.0 ab), la variedad testigo PR67-1070 (3.0 ab) y los clones

ECSP98-419 (2.7 be) y ECSP98-168 (2.7 be), estos cinco clones se

diferenciaron estadisticamente del cion ECSP98-127 (2.2 d) que

obtuvo el promedio mas bajo.

la localidad 2, la variedad testigo PR67-1070 presento elEn

. ja de Ragnar (2.9 ab), ECSP98-419promedio mas alto

(2.9 ab), ECSP98-425 (2.8 ab) y ECSP98-168 (2.8 ab), estos cinco

cloneslosestadisticamentetratamientos asuperaron

ECSP98-392 (2.4 c) y ECSP98-149 (2.4 c) que fueron los dos unices

tratamientos que se ubicaron en el tercer rango de signification en la

localidad 2.

Se presentaron diferencias estadisticas significativas al 1 % entre

tratamietos en ambas localidades.
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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

98 Y DOS VARIEDADES TESTIGO SEMBRADAS EN DOS LOCALIDADES

EN EL INGENIO SAN CARLOS. CICLO 2002 - 2003.

Diametro del tallo a la cosecha (cm)Tratamiento

2.5 cd

3 0 ab

2.4 c2.5 cd

2.4 cd

2.7 be

2.6 be

2.9 ab

3.0 a

4.64.3C.V. (%)

L1 (i)

2.7 be

2.7

**

2.7 

**

2.2 d

2.6 cd

2.4 c

2.8 ab

2.6 be

2.8 ab

3.1 a

3.0 ab

ECSP98-419

ECSP98-392 

ECSP98 

ECSP98-149

ECSP98-169

ECSP98-168

ECSP98-127

ECSP98-499 

RAGNAR 

PR67-1070

Promedio general

Significacion para 
tratamientos en ADEVA

L 2 (2)

2.9 ab

POtZTECNICA DEL LITORAL 

BIBLIOTECA "GONZALO ZEWCT 
F.I..M C •'

^.sPo
1958

Los promedios de la misma localidad seguidos de las mismas letras no difieren 

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

(1) L1: Localidad 1 (Cantero 030233). (2) L2: Localidad 2 (Cantero 060233).

(**): significative al 1% de probabilidad.
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Producccion de Cana en Toneladas por Hectares (TCH)

la Localidad 1 con un promedio de

En la Localidad 2 el tratamiento con mayor

392 obtuvo la produccion mas baja con 68.1 TCH

En la Localidad 1 la variedad testigo Ragnar alcanzo una produccion

clones evaluados en las dos localidades.

Para la produccion de caha de azucar en toneladas por hectarea 

(TCH), no se presentaron diferencias estadfsticas significativas entre 

tratamientos en ambas localidades (Tabla 5). El cion ECSP98-149

bajo con 54.6 TCH

produccion fue el cion ECSP98-499 con 92.4 TCH y el cion ECSP98-

presento la produccion mas alta en

93 TCH, mientras que el cion ECSP98-168 obtuvo el promedio mas

menor al promedio general, confirmando la baja adaptacion de la

comportamiento de los clones es

de alii la importancia de evaluar los clones en diferentes ambientes 

para observar el comportamiento de los mismos antes de tomar la 

decision de entregar una variedad. En las figuras 5 y 6 se presenta 

un histograma de barras de la produccion de caha (TCH) de los

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 

diferente en distintos tipos de suelo,
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TABLAS

PROMEDIOS DE PRODUCCION DE CANA EN TONELADAS POR

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

EL INGENIO SAN CARLOS. CICLO 2002 - 2003.

Tratamiento

91.887.2

84.9

86.483.2

92.471.1

90.169.9ECSP98-425

88.865.4RAGNAR

81.4

68.1

78.054.6

83.173.1

nsns

15

L1 (i)

93.0ECSP98-149

ECSP98-169

ECSP98-127

PR67-1070

ECSP98-499

62.7

59.3

Produccion (TCH) 

L2(2) 

71.1

ECSP98-419

ECSP98-392

ECSP98-168

Promedio general____

Significancia para 
tratamientos en ADEVA

C.V. (%)

(1) L1: Localidad 1 (Cantero 030233). (2) l_2: Localidad 2 (Cantero 060233).

(ns): no significative

DOS VARIEDADES TESTIGO SEMBRADAS EN DOS LOCALIDADES EN
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FIGURA 5. PRODUCCION DE CANA DE AZUCAR FOR 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.
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FIGURA 6. PRODUCCION DE CANA DE AZUCAR POR HECTAREA

EN EL INGENIO SAN CARLOS. CICLO 2002 - 2003.

(TCH) DE SIETE CLONES DEL ESTADO IV SERIE 98 Y DOS 

TESTIGOS SEMBRADOS EN LA LOCALIDAD 2 (CANTERO 060233)

significativamente mayor en

El analisis combinado de las dos localidades para produccibn de 

caha de azucar por hectarea (TCH) (Tabla 6), indica que no 

existieron diferencias estadisticas significativas entre tratamientos ni 

para la interaccion cion x localidad. La produccibn de caha fue 

la localidad 2 (83.1 a) que en la
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mejores niveles de producccion en

Localidad 2.

localidad 1 (71.8 b).

producciones comerciales del Ingenio San Carlos, donde se obtienen 

suelos similares a los de la

Esta tendencia confirma los datos de las
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TABLA 6

PROMEDIOS COMBINADOS DE DOS LOCALIDADES PARA

PRODUCCION DE CANA EN TONELADAS POR HECTAREA (TCH) PARA

SIETE CLONES DEL ESTADO IV SERIE 98 Y DOS TESTIGOS

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

Tratamiento

ECSP98-169

84.8PR67-1070

82.1

81.8

80.0ECSP98-425

77.1

72.1

66.3

63.7

1

83.1 a2

77.5

ns

18.2C.V. (%)

Produccion (TCH) (i)

89.5

Producccion (TCH)*

71.8 b

ECSP98-149

ECSP98-499

RAGNAR

ECSP98-419

(1) TCH: Toneladas de Cana por Hectarea.

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

(ns): no significativo

POLITECNICA DEL LITORAL

BIBLIOTECA "GONZALO ZEVALL08' 
F.I.M.C.P.

Promedio general_________

Significacion para interaccion 
tratamiento x localidad

ECSP98-168

ECSP98-392

Localidad
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Rendimiento en kg. de Azucar por Tonelada de Cana (kg. A.T.C.)

las dos

la localidad 2.

localidad 1 (79.3 b).

el promedio mas

rango de significacion, mientras que en 

ubico penultimo en la tabla (82.0 be), confirmandose su bajo 

rendimiento azucarero. La variedad testigo PR67-1070 se ubico en 

ultimo lugar como unico cion en el tercer rango de significacion en la 

localidad 2 (76.7 c). El promedio general de la localidad 2 (93.7 a) 

fue significativamente mayor al promedio general alcanzado en la

Para el rendimiento azucarero en kilogramos de azucar por tonelada 

de cana (kg. A. T.C.) se observaron dos rangos de significacion (a, b) 

en la localidad 1, mientras que en la localidad 2 se observaron tres 

rangos (a, b, c). En las dos localidades el cion ECSP98-392 (LI : 93.7 

a y L2. 105.4 a) alcanzo el promedio de rendimiento mas alto, Io cual 

indica que este cion tiene un alto potencial azucarero. El cion 

ECSP98-169 tambien se ubico en segundo lugar en 

localidades (L1; 90.9 a y L2: 101.6 ab), compartiendo el rango de 

significacion con el cion ECSP98-499 y la variedad testigo Ragnar en

En la localidad 1, el cion ECSP98-419 (83.1 b) obtuvo 

bajo, siendo el unico que se ubico en el segundo 

la localidad 2, este cion se
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ambas localidades estan

obtienen en los cultivos

comerciales del Ingenio San Carlos.

dentro de los ranges normales que se

Los promedios generales obtenidos en
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TABLA 7

EN KILOGRAMOS DEPROMEDIOS DE RENDIMIENTO AZUCARERO

AZUCAR POR TONELADA DE CANA (kg A. TC.) DE OCHO CLONES DEL

ESTADO IV SERIE 98 Y DOS VARIEDADES TESTIGO SEMBRADAS EN

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

Tratamiento

88.1 a

87.6 a

73.2 a

****

8.112.0

L 1 (1)

93.7 a

90.9 a

88.3 a

83.1 a

73.9 a

Rendimiento (kg A. T.C) * 

L 2 (2) 

105.4 a 

101.6 ab 

95.1 abc

73.0 a

41.0 b

79.3

101.5 ab

76.7 c

84.0 abc

99.6 ab

97.5 abc

82.0 be

93.7

ECSP98-392

ECSP98-169

ECSP98-168

ECSP98-127

ECSP98-499

PR67-1070

ECSP98-149

RAGNAR

ECSP98-425

ECSP98-419

Promedio general

Significacion para 
tratamientos en ADEVA

C.V. (%)

(*) Los promedios seguidos de la misma letra no difieren estadisticamente 

segun la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad. (**): significative al 1 % 

de probabilidad. L1: Localidad 1 (Cantero 030233). (2) L2: Localidad 2 (060233).
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kg A. TC.

por todos los demas tratamientos.

presentan en la Tabla 8.

Localidad 2 (93.7 a) fue significativamente mayor

obtenido en la Localidad 1 (78.3 b). El promedio general fue de 86.0

Los promedios combinados de las dos localidades para rendimiento 

azucarero (kg A. TC) con prueba DMS al 5 % de probabilidad se 

Se observa que el promedio obtenido en la 

al promedio

En la misma Tabla se presentan los promedios combinados de cada 

tratamiento con prueba de Tukey al 5 % de probabilidad, 

observandose que el mejor promedio combinado para esta variable Io 

presento el cion ECSP98-392 (99.5 a). Sin embargo, no presento 

diferencias estadisticas significativas con los tratamientos ECSP98- 

169 (96.2 ab), ECSP98^99 (94.6 abc), ECSP98-168 (91.6 abc), 

Ragnar (86.4 abc) y ECSP98-425 85.2 (abc). El cion ECSP98-419 

se ubico en ultimo lugar (61.5 d), siendo superado estadisticamente
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TABLAS

PROMEDIOS COMBINADOS PARA RENDIMIENTO AZUCARERO ( kg A.

T.C ) 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 - 2003.

86.4 abc

85.2 abc

1

86.0 

**

10.2

Rendimiento ( kg A. TC )

99.5 a

96.2 ab

94.6 abc

91.6 abc

79.9 be

78.9 c

Tratamiento

ECSP98-392

ECSP98-169

ECSP98-499

ECSP98-168

RAGNAR

ECSP98-425

PR67-1070

ECSP98-149

ECSP98-419 

Localidad

61.5 d

Rendimiento ( kg A. TC )*

78.3 b

93.7 a2 

Promedio general

Significacion para 
interaccidn tratamiento 

x localidad 

C.V (%)

Los promedios seguidos de las mismas letras no difieren estadisticamente

segun la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad.

(**): significative al 1 % de probabilidad segun prueba de Tukey.

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

BIBLIOTECA GONZa ! 0 ZEVALLOS* 
r.I.M.’ P
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Produccion de Aziicar por Hectarea (TAH)

Tabla 9, observandose que en

solo un rango (a).

En la localidad 2 no se presentaron

esta variable. Sin embargo los

Los promedios para produccion de azucar en toneladas por hectarea 

(TAH) y sus respectivos rangos de significacion, se presentan en la 

la localidad 1 se obtuvieron dos

en la Localidad 2 existiorangos de significacion (a,b), mientras que

Los clones ECSP98-169 (7.8 a), ECSP98-127 (7.5 

a), ECSP98-149 (6.9 a) y la variedad testigo PR67-1070 (6.3 a), 

alcanzaron los promedios mas altos en la localidad 1, estos cuatro 

tratamientos superaron estadisticamente al cion ECSP98-419 (2.6 b). 

diferencias estadisticas

significativas para tratamientos en 

clones ECSP98-169 y ECSP98-499 ocuparon el primer lugar, ambos 

con 9.4 TAH, mientras que el cion ECSP98-419 (6.7), al igual que en 

la localidad 1, obtuvo el promedio mas bajo.
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TABLA 9

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

7.5 a

6.06.9 a

6.86.9 a

9.46.3 ab

7.25.5 abECSP98-392

8.85.1 abECSP98-425

7.44.8 ab

9.04.8 ab

6.72.6 bECSP98-419

7.8 5.8

** ns

20.521.9C.V. (%)

L1 (i)

7.8 aECSP98-169

ECSP98-127

ECSP98-149

PR67-1070

ECSP98-499

ECSP98-168

RAGNAR

Produccion azucar/ha (TAH)

L2(2)

9.4

Promedio general

Significacion para 
tratamientos en

ADEVA

Los promedios seguidos de la misma letra son iguales estadisticamente segun 

la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad. (1) LI: Localidad 1 

(Cantero 030233). (2) L 2: Localidadd 2 (Cantero 060233).

(**): significative al 1 % de probabilidad. (ns): no significative.
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Los promedios combinados de las dos localidades para la produccion 

de azucar en toneladas por hectarea (TAH) se presentan en la Tabla 

10. Se observa que el tratamiento con mejor rendimiento en 

toneladas de azucar por hectarea (TAH) fue el cion ECSP98-169 (8.6 

a) seguido del ECSP98-499 (7.8 a). El tratamiento que obtuvo el 

promedio mas bajo fue el ECSP98-419 (4.6 b), el cual fue el unico 

que presento diferencias estadisticas significativas con respecto a los 

dos mejores tratamientos. La variedad Ragnar presento un promedio 

de 6.9 TAH. El promedio de la Localidad 2 (7.8 a) fue, 

estadisticamente superior al promedio alcanzado en la Locaclidad 1 

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

PARA DOS LOCALIDADES Y SIETE CLONES DEL ESTADO IV SERIE 98

Y DOS VARIEDADES TESTIGO SEMBRADAS EN EL INGENIO SAN

CARLOS. CICLO 2002 - 2003.

PROMEDIOS COMBINADOS PARA PRODUCCION DE AZUCAR EN 

TONELADAS POR HECTAREA (TAH) Y PRUEBA DE SIGNIFICACION

Producccion (TAH)

8.6 a

7.8 a

6.9 ab

6.9 ab

6.8 ab

6.4 ab

6.3 ab

6.1 ab

4.6 b

Producccion (TAH) *

5.6 b

7.8 a_______

6.7

**

Tratamiento 

ECSP98-169

ECSP98-499

ECSP98-425

RAGNAR

PR67-1070

ECSP98-149

ECSP98-392

ECSP98-168

ECSP98-419 

Localidad 

1 

2 
 

Promedio general 

Significacion tratamiento 

x localidad

C.V.(%) 2r8

Los promedios seguidos de la misma letra son iguales estadisticamente segun 

la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad.

(**): significative) al 1 % de probabilidad segun prueba de Tukey. 

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

del Estado IV serie 98

dos localidades del

Los resultados

indican que la

fue abundante, segun la escala.

los suelos de

en suelos de textura pesada queincidencia de volcamiento es mayor

Esto se debe probablemente al mayor crecimiento 

en suelos sueltos y

En la Localidad 1, los tratamientos que mejor promedio alcanzaron 

fueron el cion ECSP98-168 y el testigo PR67-1070, seguidos del cion 

ECSP98-127. El cion ECSP98-149 fue el tratamiento que mayor 

volocamiento presento, probablemete debido al alto tonelaje que este

en la localidad 2, ya que

en suelos livianos.

del sistema radicular cuando las plantas estan 

tambien al mayor peso que las plantas alcanzan en 

textura franco arcillosa corno los de la Localidad 2.

Los promedios de volcamiento para los clones 

dos variedades testigo sembradas en 

en la Tabla 11.

y las

Ingenio San Carlos se presentan 

incidencia de volcamiento fue marcadamente superior 

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 Io que significa que 

Estos datos confirman que la
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localidad (93 TCH). En la Localidad 2, el cioncion alcanzo en esta

tratamientos.

4.3 y 5.0 segun la escala de evaluacion utilizada.

promedio de 1.3.

Para los demas clones los promedios se ubicaron entre

POLHECNICA DEL LITORAL 

BIBLIOTEC A ‘GONZALO ZEVALLW
F.I.MC.P

ECSP98-419 fue el que menor volcamiento presento, con un

Este cion fue el unico que se diferencio del resto de
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TABLA 11

PROMEDIOS DE VOLCAMIENTO PARA OCHO CLONES DEL EST ADO IV

SERIE 98 Y DOS VARIEDADES TESTIGO SEMBRADAS EN DOS

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

Tratamiento

4.72.3

4.73.3

4.0

2.3

1.0

1.3

4.72.7

4.33.3

5.01.0

4.3

L1 (1)

2.7

5.0

4.7

4.7

ECSP98-419

ECSP98-392

ECSP98-425

ECSP98-149

ECSP98-169

ECSP98-168

ECSP98-127

ECSP98-499

RAGNAR

PR67-1070

Promedio general______ Z4

(1) L1: Localidad 1 (Cantero 030233). (2) L2: Localidad 2 (Cantero 060233). 

Escala: 1= erecta (hasta 5%), 2 = baja (6 -20%), 3 = mediana (21-35%), 

4 = abundante (36-50%), 5 = volcada (> 50%).

Volcamiento

L2 (2)

1.3
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Deshoje

las dos localidades indican

En la Tabla 12 se presentan los promedios para deshoje de los ocho 

clones del Estado IV serie 98 y los dos testigos sembrados en dos 

En la Localidad 1 los clones

Los promedios generales obtenidos en

que no existio una diferencia considerable entre las localidades para 

el deshoje. De igual manera, los resultados muestran que existe 

similitud entre clones para las dos localidades.

localidades del Ingenio San Carlos.

ECSP98-425 (2.3) y ECSP98-127 (2.3) fueron los que mejor deshoje 

mostraron, siendo los unices 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 cion 

ECSP98-168 (2.7), mientras que ECSP98-419 (4.3) y ECSP98-149 

(4.3) tuvieron los promedios mas bajos para deshoje.
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TABLA 12

PROMEDIOS DE DESHOJE PARA OCHO CLONES DEL ESTADO IV

SERIE 98 Y DOS VARIEDADES TESTIGO SEMBRADAS EN DOS

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

DeshojeTratamiento

L2(2)

4.3

4.03.3

3.72.3

4.33.7

4.04.0

2.73.0

2.3

3.03.7

2.03.3

3.3 4.0

3.5

(1)L1:

L1 (D

4.0ECSP98-419

ECSP98-392

ECSP98-425

ECSP98-149

ECSP98-169

ECSP98-168

ECSP98-127

ECSP98-499

RAGNAR

PR67-1070

Promedio general _ ^3

Localidad 1 (Cantero 030233). (2) L2: Localidad 2 (Cantero 060233).

Escala. 1 = deshoje total, 2 = deshoje alto, 3 = deshoje parcial, 4 = deshoje bajo, 

5 = sin deshoje.
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Coeficientes de Correlacion Lineal y Determinacion

volcamiento mayor el rendimiento azucarero.

que la escala comienza con

En la Tabla 13 se presentan los coeficientes de correlacion lineal y 

determinacion obtenidos entre las principales variables con respecto 

a la produccion de caha (TCH) y el rendimiento azucarero (kg A. 

TC) en las dos Localidades. En la Localidad 1 la altura de planta 

(m). fue la unica variable que presento significancion estadistica 

(0.64), correlacionada con la produccion de cana (TCH), Las otras 

variables no presentaron valores estadisticamente significativos. Sin 

embargo, la variable poblacion (tallos/m) obtuvo el segundo valor 

mas alto al correlacionarlo con la produccion de cana (0.58). En 

cuanto al rendimiento azucarero la variable que mayor influencia 

negativa tuvo sobre este fue el volcamiento. Este coeficiente de 

correlacion lineal fue negative, Io que significa que a menor

En la variable deshoje, se observa que, a pesar de presentar un 

valor de correlacion lineal negative con el rendimiento azucarero, 

esta correlacion determina que a mayor deshoje, el rendimiento 

azucarero se incrementa. El valor negative se presenta debido a 

1, que es igual a buen deshoje.
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de los coeficientes de correlacion

azucarero (kg. A. T.C.).

POtnECNICA DEL LITORAL 

BIBLIOTEC A ’GONZALO ZEVALLO8' 
F.EMC.P

En la localidad 2, ninguno 

presentan significancia estadistica. Sin embargo, el diametro del 

tallo fue la variable que mayor influencia tuvo sobre la produccion de 

cana, seguido de cerca por la poblacion, mientras que la variable 

poblacion fue la variable que mayor influencia tuvo en el rendimiento
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Presencia de Plagas y Enfermedades

igual al cultivar menos atacado. 

ataque fue mayor en la Localidad 1

En la Tabla 14 se presentan el numero de adultos y ninfas de 

Perkinsiela (Perkinsiella saccharicida) por brote y el numero de 

posturas por hoja. De acuerdo al analisis de varianza por rangos de 

Friedman, el cion menos atacado fue el 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 resulto estadisticamente 

El promedio general del nivel de
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TABLA 14

NUMERO DE ADULTOS Y NINFAS DE Perkinsiella saccharicida FOR

BROTE, NUMERO DE POSTURAS FOR HOJA (SECCJON DE 20 CM) Y

LOS RANGOS DE FRIEDMAN CORRESPONDIENTES A OCHO CLONES

DEL EST ADO IV SERIE 98 Y DOS TESTIGOS SEMBRADOS EN DOS

LOCALIDADES DEL INGENIO SAN CARLOS. CICLO 2002 - 2003.

S. E. *
T ratamiento

L2 L1L 2 (2)L1 (i)

34.065.33 a131.4614.60164.07

ab23.025.67110.3313.6096.60

35.050.80 a173.3514.80231.80ECSP98-425

b4.010.5324.277.664.47ECSP98-149

ab13.023.0291.4011.2052.47ECSP98-169

ab20.027.0076.0711.47190.80ECSP98-168

ab16.093.2526.13ECSP98-127

ab29.063.73168.4711.80138.00ECSP98-499

ab15.021.0795.6611.6042.40RAGNAR

31.053.86 a197.6013.30153.60PR-671070

39.52116.1912.08110.03

20.0052.192.1176.88

060233).

* S.E.: significancia 

difieren estadisticamente.

Promedio general

Desviacion 

estandar

ECSP98-419

ECSP98-392

No. de 

Perkinsiella/brote

No. de 

posturas/hoja

Rangos 

Friedman

estadistica mediante prueba de Friedman, letras iguales no

(1) Localidad 1 (Cantero 030233). (2) Localidad 2 (Cantero
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En

evaluaciones de las dos

consistentes con losEstos resultados son

las evaluaciones realizadas en otras

«SpQ/ 
1958

obtenidos por el CINCAE en

zonas azucareras del pais (Mendoza, 2003. Comunicacion Personal).

la Tabla 15 se presenta el porcentaje de hojas infestadas con afido 

amarillo (Sipha flava) para los ocho clones del Estado IV serie 98 y los 

dos localidades del Ingenio San Carlos.dos testigos sembrados en

Considerando los resultados de las 

localidades, los tratamientos mas afectados fueron el ECSP98-392 y 

PR67-1070, ECSP98-

POLITECNICA DEL LITORAL 

BIBLIOTECA 'GONZALO ZEVALL08’ 
r.I.M C P

en la Localidad 2.

ECSP98-499. Los menos afectados fueron

425, ESCP98-149 y ECSP98-419. La variedad Ragnar fue el cuarto 

tratamiento mas afectado en la Localidad 1 y el tercero mas afectado
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CAPITULO 4

4. RESULTADOS Y DISCUSION

elimino el cion ECSP98-127.

Porcentaje de Germinacion (%)

En la localidad 2 ninguno de los clones se diferencio segun la prueba

Los promedios para el porcentaje de germinacion a los 45 dias despues 

de la siembra se presentan en la Tabla 1. En la localidad 1, los clones 

ECSP98-392 (54.6 a), ECSP98^19 (52.6 ab) y el testigo PR67-1070 

(52.5 ab) obtuvieron los mejores promedios y fueron los que superaron 

estadisticamente a la variedad Ragnar (44 cd). El cion ECSP98-168 

(32.1 e) fue el unico que se ubico en el ultimo rango de significacibn.

La discusion 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 senalar que en la Localidad 2 se 

y dos testigos debido a que se
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TABLA 15

PORCENTAJE DE HOJAS INFESTADAS CON AFIDO AMARILLO (Sipha

flava), CORRESPONDIENTES A OCHO CLONES DEL ESTADO IV SERIE

98 Y DOS VARIEDAES TESTIGO SEMBRADAS EN DOS LOCALIDADES

EN EL INGENIO SAN CARLOS. CICLO 2002 - 2003.

 

Tratamiento

20.00

33.33

11.67

30.00

42.00

34.67

14.67 

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

La Tabla 16 presenta los porcentajes de hojas infestadas con

del Estado IV Serie 98 y dos variedaes testigolos ocho clones

sembradas en dos localidades en el Ingenio San Carlos, siendo los

Hojas Infestadas (%)

L 1 (i) L2(2)

31.33

16.67

25.00

21.67

33.33

28.33

11.67

23.17

8.18

68.00

18.67

31.33

29.33

40.67

33.60

14.84

ECSP98-419

ECSP98-392

ECSP98-425

ECSP98-149

ECSP98-169

ECSP98-168

ECSP98-127

ECSP98-499

RAGNAR

PR67-1070

Promedio general 

Desviacion estandar

sintomas causados por ataque de afido amarillo, correspondientes a
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los porcentajes de hojas infestadasresultados consistentes con

presentados en la Tabla 15.

TABLA 16

PORCENTAJE DE HOJAS CON SINTOMAS DE AFECTACION POR AFIDO

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

DOS TESTIGOS SEMBRADOS EN DOS LOCALIDADES EN EL INGENIO

SAN CARLOS. CICLO 2002 - 2003.

Tratamiento

42.6728.33

4.0010.00

12.0018.33ECSP98-149
8.6718.33

7.33

11.3328.33

14.6726.67

6.6721.67

12.3320.67

11.295.78

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

ECSP98-419

ECSP98-392

ECSP98-425

ECSP98-169

ECSP98-168

ECSP98-127

ECSP98-499

RAGNAR

PR67-1070

Promedio general

Desviacion estandar

Hojas con sintomas (%)

L 1 (1) L2(2)

16.67 12.67

20.00

18.33
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dos localidades del Ingenio San Carlos, se

Los tratamientos menos atacados,

en ninguna de las dos localidades.

afectados por afido bianco, esto

ECSP98-392 que fue el cion mas afectado por afido amarillo y al 

mismo tiempo fue el unico que no mostro incidencia de afido bianco

ECSP98-499 y el ECSP98-425.

considerando las dos localidades, fueron ECSP98-392, ECSP98-419

Considerando los dos tipos de afidos, se puede

pues, los cultivares mas afectados por afido amarillo fueron menos 

se observa, sobce todo, con el cion

testigos sembrados en 

presentan en la Tabla 17, observandose que los tratamientos mas 

atacados en la Localidad 1 fueron: ECSP98-499, Ragnar y ECSP98-

y PR67-1070.

observar un efecto antagonista entre estas dos especies de insectos;

Los porcentajes de hojas infestadas con afido bianco, Melanaphis 

sacchari, para los ocho clones del Estado IV serie 98 y los dos

168, mientras que en la Localidad 2, los mas afectados fueron el
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TABLA 17

PORCENTAJE DE HOJAS INFESTADAS CON AFIDO BLANCO

DEL INGENIO SAN CARLOS. CICLO 2002 - 2003.

Tratamiento

0.000.00

6.673.33

1.664.67

1.662.00

3.3310.00

8.67

8.33

0.00

5.000.00

3.506.20

3.37 5.32

16.67

10.66

L2(2) 

0.00

POLITECMCA DEL LITORAL 

BrBLIOTECA ’GONZALO ZEVAU08' 
F.T.M..C.P

(Melanaphis sacchari) PARA OCHO CLONES DEL ESTADO IV SERIE 98 

Y DOS VARIEDADES TESTIGO SEMBRADAS EN DOS LOCALIDADES

ECSP98-419 

ECSP98-392 

ECSP98-425 

ECSP98-149 

ECSP98-169 

ECSP98-168 

ECSP98-127 

ECSP98-499 

RAGNAR 

PR67-1070 

Promedio general 

Desviacion estandar

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

Hojas infestadas (%)

L1 (1) 

6.00
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La
Diatraea

incidencia

en

incremento de esta plaga.

De

En ninguno de los cases su incidencia 

alcanzo el 5% de intensidad de infestacion (umbra! economico). 

manera general, los tratamientos ECSP98-392 y ECSP98-149 

intensidad de infestacion similar o ligeramente

de esta plaga fue relativamente baja en

la Localidad 2 se noto un ligero

mostraron una

superior a Ragnar; sin embargo, la baja incidencia de la plaga no 

permite hacer inferencias respecto a una posible tolerancia o 

susceptibilidad de los clones a la plaga.

En la Tabla 18 se presenta la intensidad de la infestacion de 

saccharalis, registrada al momento de la cosecha.

las dos

localidades. Sin embargo,
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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

3.240.00

1.410.20

4.580.00

0.680.83

1.180.68

0.00

0.660.17

1.53

0.16

1.620.35Promedio 

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

L1 (D

0.00

Intensidad de Infestacidn

L2ra

1.13ECSP98-419

ECSP98-392

ECSP98-425

ECSP98-149

ECSP98-169

ECSP98-168

ECSP98-127

ECSP98-499

RAGNAR

PR67-1070

1.61

0.35

Guest
Rectangle



97

grado de

de reaccion mostraron (2).

La evaluacion de enferemedades de los echo clones y las dos 

variedades testigo sembradas en la Localidad 1, se presenta en la 

Tabla 19, observandose que el cion ECSP98-127 fue el que mas alto 

Escaldadura (Xanthomonasreaccion presento para 

albilineans) , con un grado de reaccion de 4, el cion ECSP98-499 y la 

variedad Ragnar tambien mostraron incidencia para Escaldadura, con 

grado de reaccion 2 y 1 respectivamente. El cion ECSP98-425 fue el 

que mas alto grado de reaccion (3) presento para el Pokka Boeng 

(Fusarium moniliforme), sin embargo todos los tratamientos mostraron 

algun grado de incidencia para esta enfermedad. Ningun cion mostro 

incidencia de Roya (Puccinia melanocephala), Mosaico (virus), Carbon 

(Ustilago scitaminea), Mancha de anillo (Leptosphaeria sacchari) y 

Mancha de ojo (Bipolaris sacchari). Para Raya Clorotica, el cion 

ECSP98-169 y la variedad PR67-1070 fueron los que mas alto grado
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Evaluacion Participativa

Se evaluaron

Los promedios obtenidos de la evaluacion participativa para altura de 

planta indican que los clones que mejor puntaje obtuvieron (ECSP98- 

149 y ECSP98-127), son aquellos que ocuparon el primer rango de 

significacion en la evaluacion con analisis estadistico de la variable

con el resultado de la medicion.

Esta evaluacion se realize con la participacion de trece tecnicos del 

Departamento de Campo del Ingenio San Carlos, para que mediante 

observaciones y discusiones en campo se identifiquen los clones 

promisorios y las caracteristicas de cada uno, y de esta forma ayudar 

a los fitomejoradores a tomar decisiones sobre las futuras variedades. 

ocho caracteristicas agrondmicas y la importancia de 

cada caracteristica. La evaluacion participativa se realizo a los ocho 

meses de edad del cultivo, es decir en pleno desarrollo fisiologico.

En la Tabla 20, se presentan los resultados de la evaluacion 

participativa. Para la variable poblacion, el tratamiento que mejor 

calificacion obtuvo fue el cion ECSP98-149, Io cual coincide con el 

resultado que se obtuvo en la medicion de brotes por metro (Tabla 8). 

El cion ECSP98-127 ocupo el segundo lugar, Io cual tambien coincide
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Asi mismo, los clones ECSP98-392,

estadistica de altura de planta.

de la evaluacion participativa para volcamiento

muestran que

ECSP98-425.

el mejor resultado.

la evalaucion de deshoje realizada

anteriormente.

que mas pelusa presentaron al momento de la evaluacion.

los promediosPara la variable estimado de produccion de caha,

obtenidos indican que los tratamientos que mejor valor presentaron

Para la variable deshoje, se observa que la variedad Ragnar alcanzo

Los resultados obtenidos en la evaluacion

altura de planta (Tabla 5).

ECSP98-419 y la variedad Ragnar, que presentaron las calificaciones 

mas bajas, fueron los que menor altura alcanzaron en la evaluacion

paticipativa coinciden con

Los promedios obtenidos de la evaluacion participativa para pelusa 

sehalan que los 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 cion ECSP98-149 fueron los

Los promedios

los clones mas erectos fueron el ECSP98-419 y
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la

deseables.

por

las ocho caractensticas evaluadas fue calificada 

la evaluacion participativa,

La importancia de

los tecnicos que intervinieron en

siendo la poblacion, el tonelaje y la altura de planta las que fueron 

consideradas las mas importantes, mientras que la pelusa y el 

deshoje fueron calificadas como las de menor importancia.

por hectarea TCH (Tabla 12).

los valores menos

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 

los dates obtenidos durante la evaluacion de produccion de caha

En cuanto a apriencia general, los 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
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CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

localidades.

3. No exisito significancia para la interaccion tratamiento x localidad en la 

produccion de caha por hectarea (TCH).

2. La produccion de cana por hectarea (TCH) obtenida en la Localidad 2 

(83.1 a) fue significativamente superior a la produccion alcanzada en 

la Localidad 1 (71.8 b).

4. El cion ECSP98-392 alcanzo el mejor promedio para el rendimiento

1. No existieron diferencias estadisticas significativas entre tratamientos 

para la produccion de cana por hectarea (TCH) en el analisis 

individual de cada localidad y en el analisis combinado de las dos
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L2: 105.4

En la Localidad 1

PR67-1070 (76.7 c).

el rendimiento

azucarero de los clones.

la Localidad 1, el

Localidad 2 no se presentaron

entre tratamientos.

cionestadisticamente deldiferenciandosemejores promedios,

superior en

clones ECSP98-169 (8.6 a) y

la Localidad 1 (78.3 b).

significativa al 1 %, indicando que a localidad influyo en

ambas localidades (L1: 93.7 a.

7. La producccion de azucar por hectarea (TAH) fue significativamente 

la Localidad 2 (7.8 a) que en la Localidad 1 (5.6 b). Los 

ECSP98-499 (7.8 a) alcanzaron los

6. Para produccion de azucar por hectarea (TAH) en

cion ECSP98-169 (7.8 a) alcanzo el mejor promedio, sin embargo solo 

se diferencio estadisticamente del cion ECSP98-419 (2.6 b). En la 

diferencias estadlsticas significativas

en la Localidad 2 (93.7 a) comparado

La interaccion tratamiento x localidad fue

azucarero (kg. A. T.C.) en

solo fue significativamente superior al cion 

la Localidad 2 superb

5. El rendimiento azucarero (kg. A. T.C.) fue significativamente superior 

con el rendimiento obtenido en

a).

ECSP98-419 (41.0 b), mientras que en

estadisticamente a este mismo cion (82.0 be) y a la variedad testigo
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Ademas,

interaccion tratamiento x localidad.

cultivo de los clones de caha de azucar evaiuados,

obetenidos en cana planta.

11.El cion ECSP98-392 fue notablemente mas atacado por el afido

amarillo (Sipha flava).

12. El cion ECSP98-425 mostro alta incidencia (3) para el Pokka Boeng

8. Las caracteristicas del suelo de la Localidad 2 son mejores para el

solamente la

variedad PR67-1070 y el cion ECSP98-149 obtuvieron mayor 

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

ECSP98-419 que fue el de menor rendimiento (4.6 b). 

existio significacion estadistica al 1 % de probabilidad para la

10.El cion ECSP98-149 mostro cierta tolerancia a la Perkinsiela, 

(Perkinsiella saccharicida), siendo el unico que se ubico en el mejor 

range de significancia estadistica (b).

9. Entre los clones evaiuados, existen altemativas para diversificar las 

variedades del area cahera de la costa ecuatoriana. Las evaluaciones 

en primera y segunda soca ayudaran a complementar los datos
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losdeNingunoenferemedades.evaluacion delaen

tratamientos presento incidencia de roya, mosaico, carbon, mancha de

anillo y mancha de ojo.

Recomendaciones

cantidad de semilla con el cion ECSP98-168 al1. Utilizar una mayor

los bajos porcentajes dela siembra,momento de

Laslas dos localidades.germinacion alcanzados por este cion en

caracteristicas agronomicas y de calidad de jugos Io convierten en un

cion interesante para seguirlo evaluando.

2. Continuar con la investigacion en primera y segunda soca para

los clones seleccionados puedan perdurar un tiempoasegurar que

considerable como materiales comerciales.

la investigacion sobre la adaptacion de los clones a3. Continuar con

ambientes edaficos, climaticos y de manejo, con el fin dediferentes

lograr obtener el maximo potencial de los clones.

S>FO
> 1958

POLITECNICA DEL LITORAL 

BIBLIOTECA “GONZALO ZEVALL08'
EI.M.C.P.

debido a
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ANEXO B

FORMATO DE ENCUESTA PARA LA EVALUACION PARTICIPATIVA

Fecha:Evaluador:

Cantero:Ingenio:

PARCELA:

Escala de evaluacidn:

5: Muy malo4: Malo,3: Regular,2: Bueno,1: Muy bueno,

CalificacionCaracteristica

Comentarios:

Poblacion___________________ 

Altura de Planta
Volcamiento ____________
Deshoje _______   _
Pelusa__________ __________  

Rajadura__________ ________
Estimado de Produccion de caha 
Aspecto general _______  

“^7^
POLITECNICA br,L LITORAL 

BIBLIOTECA ‘GONZALO ZEVALLOS’
F.I.M.c n

k 1958

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