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Los
primeros
20 anos

del Centro de Investigacion de

la Cana de Azucar del Ecuador

a industria azucarera del Ecuador,
es la industria mas innovadora del
pais, que cubre todo el proceso
agroindustrial de la cafa de
azucar, cuya actividad representa el 8.7%
del PIB agricola nacional. Desde sus
inicios, los ingenios azucareros se han
esforzado por mejorar los niveles de
produccion y productividad a través de
la adaptacion de variedades y tecnologias
importadas, que en la mayoria de los
casos no se adecuaron eficientemente
a las condiciones agroclimaticas de la
zona de produccion. Como resultado de
este proceso se logro la importacion y
adaptacion de la variedad Ragnar que se
ha mantenido por alrededor de 50 anos,
llegando a ocupar mas del 90% de la
superficie sembrada de cana de azicar en
la region azucarera, con el consiguiente
riesgo para la agroindustria al depender
casi exclusivamente de una variedad. De
hecho, en la década de los noventa una
explosion poblacional del saltahojas,
Perkinsiella saccharicida, puso en alerta
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a la industria azucarera. En 1997, la
Fundacion para la Investigacion Azucarera
del Ecuador (FIADE) tomo la decision de
establecer el Centro de Investigacion de

la Cana de Azicar del Ecuador (CINCAE).
Esta, es una organizacion sin fines de
lucro, auspiciada por los tres ingenios mas
grandes del pais: COAZUCAR (La Troncal),
San Carlos y Valdez, teniendo como mision
desarrollar variedades y tecnologias para el
cultivo de la cafna de azdcar en la cuenca
baja del rio Guayas. Para alcanzar este
objetivo se conformaron cinco areas de
investigacion: Fitomejoramiento (Programa
de Variedades), Entomologia, Fitopatologia,
Suelos y Fertilizantes, y Laboratorio
Quimico. El CINCAE cuenta con un

equipo de 20 técnicos/investigadores

con alto nivel cientifico (Ph. D., M. Sc.

y profesionales especialistas), cinco
administrativos y 45 trabajadores que
apoyan las actividades en campo y
laboratorios. Sus laboratorios disponen

de equipos de ultima generacion y una
estacion experimental de 70 hectareas,



Figura 1. Representacion grafica de las instalaciones del Centro de Investigacion de la Cana de Azucar del Ecuador.

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000a00

ubicada en el kilémetro 49.6 de la via
Duran — El Triunfo, provincia del Guayas-
Ecuador (Figura 1).

El funcionamiento técnico y administrativo
esta enmarcado dentro de procesos
planificados bajo el sistema de gestion de
calidad, que cumplen los estindares de
la Norma ISO 9001:2015. Los proyectos
de investigacion han sido priorizados,
atendiendo las necesidades de los
ingenios y cafiicultores; y, los problemas
agronomicos que tiene el cultivo de

cana de azdcar en nuestra region. En
este proceso de investigacion existe la
participacion directa de los técnicos de
los ingenios, a través de las areas de
investigacion de cada ingenio y mediante
evaluaciones participativas con todos

los técnicos de campo. Al cumplir estos
primeros 20 afos, ofrecemos un resumen
de los principales logros y resultados de
investigacion cientifica:

Se han liberado ocho variedades mejoradas
para el sector azucarero: ECU-01 (Figura 2),
EC-02, EC-03, EC-04, EC-05, EC-06, EC-07 y
EC-08. Hasta la zafra de 2016, estas
variedades ocupaban el 43.6% del

area cosechada de los tres ingenios
auspiciantes. Mediante intercambio de
germoplasma, las variedades ecuatorianas
estan siendo probadas en otros ingenios
azucareros del Ecuador y el mundo.

Todas las variedades son registradas en el
sistema de obtenciones vegetales bajo las
leyes y reglamentos ecuatorianos tanto en
el Instituto Ecuatoriano de la Propiedad
Intelectual — IEPI como en el sistema de
registro de variedades en el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia del Ecuador. En
tecnologias, los ingenios y canicultores

se han beneficiado con el uso de semilla
sana de alta pureza genética y el servicio
de diagnostico de enfermedades desde

el semillero fundacion, establecido con
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plantas obtenidas mediante cultivo de
tejidos (in vitro), hasta los semilleros
basicos y comerciales en los ingenios. El
uso de esta tecnologia ha permitido la
disminucion de los niveles de incidencia
de enfermedades como raquitismo de la
soca que ha bajado del 41.4% en 1999 al
0.8% en 2016 y escaldadura de la hoja
de valores superiores al 3% en 2001 a
niveles del 0.01% en 2016. Para el manejo
de plagas se han establecido sistemas
de monitoreo y evaluaciéon que permiten
la aplicacion de medidas preventivas

y de control, dando mayor énfasis a

los programas de control biolégico y
otras medidas de control no quimicas.
Ademas, se entregan recomendaciones
sobre fertilizacion quimica y organica

de las nuevas variedades. También se
realizan analisis de suelos, foliares,
agua, subproductos, etc., de los ensayos
de CINCAE, ingenios y prestacion de
servicios a caficultores y empresas
asociadas a la industria azucarera,
analizando alrededor de 8,500 muestras,
con 51,000 determinaciones analiticas
anuales.

Figura 2. Variedad ECU-01 sembrada en cantero comercial del Ingenio San
Carlos. Actualmente ocupa el 21% del area cultivada en ingenios.
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Los resultados de la investigacion se
comunican a través de capacitacion
permanente mediante cursos, seminarios

o talleres, dias de campo, evaluaciones
participativas en campo para la seleccion
de variedades y manejo de plagas y
enfermedades. Se han realizado numerosos
eventos de capacitacion a caiicultores,
técnicos nacionales y extranjeros. En
apoyo a la educacion superior, se han
recibido a mas de 2,000 estudiantes de
distintas universidades provenientes de
todo pais y universidades del exterior; 20
estudiantes desarrollaron sus tesis de pre y
postgrado para la obtencion de titulos de
agronomos, bidlogos o quimicos. CINCAE
publica permanentemente sus resultados

a través de su revista denominada “Carta
Informativa CINCAE”, boletines técnicos e
informes anuales. También dispone de una
biblioteca especializada en cafia de azucar
que esta a disposicion del publico.

Este aporte de CINCAE vy las innovaciones
efectuadas en los ingenios, han
contribuido para que la produccion de
cana y azucar se incrementen. En el afio
2009 se registré un
promedio de 71 toneladas
de cafia/ha, y en el 2016
el promedio registrado
fue de 95 toneladas.

De la misma manera, la
produccion de azicar

se increment6 de 7.2
toneladas de azicar/

ha, a 8.9 toneladas en
este mismo periodo.

Las nuevas variedades

y tecnologias que
entregara el CINCAE

a futuro contribuiran
para una produccion
ecologica y sostenible
de la cafia de azuacar,
para que la industria



azucarera continde con sus
procesos de produccion
de los derivados de la
cana (azucar, alcohol,
electricidad, fertilizantes
organicos, etc.).

Los avances obtenidos

por CINCAE se reflejan en
mejoras de la produccion y
en el conocimiento a nivel
de canicultores (Figura 3),
estudiantes universitarios

y técnicos de los ingenios.
La participacion del
CINCAE en los diferentes
foros de cana de azucar ha
sido muy reconocida, a
nivel nacional y mundial.
Actualmente, varios técnicos forman parte
de los comités cientificos y el Director de
CINCAE desempena la vicepresidencia

de la Sociedad Internacional de Técnicos
Azucareros (ISSCT en ingles, www.issct.
org), cuya sede se encuentra en la isla de
Mauricius.

Los técnicos e investigadores en cana de
azucar de todo el mundo han reconocido
a CINCAE como un centro de referencia

b e
b e e e

por CINCAE en mayo de 2006.

Figura 4. VIl Taller mundial de Genética y Fitomejoramiento de la ISSCT organizado

Figura 3. Capacitacion a sefiores caficultores del ingenio Valdez sobre
enfermedades de la cafa de azUcar.

en investigacion de la cana de azucar; por
ello ha organizado dos talleres mundiales.
En mayo de 20006, se realiz6 el VIII Taller
de Fitomejoramiento de Cana de Azucar,
donde participaron mas de 70 expertos
en Genética y Fitomejoramiento (Figura
4). Luego, en septiembre del 2015, se
organizo el XI taller de Fitopatologia

y el IX de Entomologia (Figura 5),

con la participacion de 60 expertos en
Fitopatologia y Entomologia de la cafia

de azucar. Los
talleres técnicos

de las diferentes
secciones tematicas
de la ISSCT, se
realizan cada tres
anos en distintos
paises miembros de
esta organizacion.
Estos talleres tienen
como obijetivo

abrir un espacio

de dialogo para
conocer los avances
tecnologicos y las
novedades en las
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Figura 5. Xl taller de Fitopatologia y el IX de Entomologia de la ISSCT organizado por
CINCAE en septiembre de 2015.

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

areas respectivas, donde los delegados de
cada uno de los paises participantes
presentan sus resultados de
investigacion.Todos estos logros son el
resultado del esfuerzo y la confianza que
los ingenios San Carlos, Valdez y
COAZUCAR (La Troncal) han tenido para
invertir en investigacion cientifica, siendo
esto un buen referente para impulsar el
desarrollo de otros rubros agricolas en el
pais. En este proceso de creacion 'y
desarrollo del CINCAE ha sido muy
importante el apoyo brindado por los
senores directores de la Fundacion para la
Investigacion Azucarera del Ecuador
(FIADE) y gerentes de campo: Ing. Mariano
Gonzalez, Sra. Isabel Noboa, Sr. Roberto
Isaias, Lic. Xavier Marcos, Sr. Russell
Crawford, Ing. Miguel Pérez Q., Ec. Ricardo
Rivadeneira, Ab. Francisco Aleman,

2D
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Ing. Vicente Abbud, Ing. Ernesto Gomez,
Ing. Steve Brown, Sr. Richard Watt, Sr. José
Luis Dager, Ing. Ricardo Davila, Ing. Ivin
Granja, Ing. Glen Shura, Ing. Edgar Marcos,
Ing. Hernando Mafla, Ab. Norman Zea,

Ec. Staynley Vera, Ing. Roberto Dunn,

Ec. Roberto Murillo, entre otros. De
manera especial debemos destacar el
apoyo y la gestion permanente de los
senores Directores Ejecutivos de FIADE :
Sr. Russell S. Crawford, Ing. Ralf
Schneidewind y Ab. Francisco Aleman. En
la creacion y desarrollo del CINCAE fue
fundamental el aporte del Ing. Carlos
Buenaventura, como primer Director
General.

Rauil O. Castillo, I. A., Ph. D.
Director General de CINCAE
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Programa
de Variedades:

l incremento de la produccion

de los cultivos depende, en gran

medida, de sembrar variedades
adaptadas a las condiciones climaticas
y del manejo agronémico aplicado en
una determinada zona. En los ingenios
azucareros presentes en la cuenca baja
del rio Guayas, las variedades de cana de
azucar que se sembraron desde el inicio
de sus operaciones, hace mas de 100 anos,
hasta el afio 2007 fueron exclusivamente
variedades introducidas de diferentes
paises, siendo la variedad australiana
Ragnar, que ingresé en 1961, una de las
mas representativas. En 1997, afo de inicio
de actividades de CINCAE, esta variedad
cubria el 86.7% del area sembrada
directamente por los ingenios y el 95% del
area cultivada por los caiicultores. Esta
dependencia de una o pocas variedades
determiné que la productividad de cafa
se mantenga alrededor de 70 toneladas
por hectarea, desde la década de los afios

setenta, hasta los primeros anos del
2000, acompanado de un alto riesgo de
reduccion significativa de la produccion
por el ataque de plagas o enfermedades.

El programa de Variedades inicio
actividades de campo en 1998, con la
siembra del estado I de la primera serie
de seleccion (1998), con 30 cruzamientos
provenientes del Centro de Tecnologia
Canavieira (CTC), ex COPERSUCAR, de
Brasil. También, empezo6 la formacion

de la coleccion de germoplasma con 250
variedades que tenia el ingenio San Carlos
en su “museo”, y evalu6 varios grupos

de variedades promisorias. El programa
de mejoramiento deline6 un proceso de
seleccion con una duracion de 13 anos
divididos en cinco estados, dos iniciales (I
y ID que se llevan a cabo en el CINCAE y
tres avanzados (III, IV y semi-comerciales)
que se evaluan en los tres ingenios
auspiciantes: COAZUCAR, San Carlos y

* Edison Silva C., Alexandra Gémez P., Cervando Madrid, Fabricio Martinez, Tito Ledn.
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Valdez, lo cual garantiza que las nuevas
variedades presenten adaptacion general
a las condiciones agroecologicas de esos
ingenios.

Hasta el 2003, se continué sembrando

el estado I con semilla sexual de
cruzamientos procedentes de Brasil,
México, Estados Unidos (Canal Point),
Barbados y Australia. A partir de este afio
se iniciaron los trabajos de induccion a
la floracion y cruzamientos en la casa de
fotoperiodo (Figura 1a) y cruzamientos
y como resultado se dejé de importar
paulatinamente semilla sexual de esos
paises. Asi, en el 2008 mas del 90% de
cruzamientos evaluados provenian de
CINCAE, y desde el 2012 la totalidad de
cruzamientos sembrados en estado I son
cruzamientos propios, lo que garantiza
que los clones en seleccion y nuevas
variedades presenten mayor adaptacion
a la zona de cultivo. Ademas, a través de
los afnos se ha mejorado el proceso de
induccion a la floracion en “campo abierto”
(Figura 1b) con excelentes resultados
que complementan la floracion obtenida
en la casa de fotoperiodo, siendo uno de
los pocos centros de investigacion que
dispone de ese sistema.

La ampliacion de la diversidad y
variabilidad genética de la coleccion de
germoplasma, con el fin de identificar

y utilizar clones o variedades como
progenitores en los cruzamientos, ha

sido una prioridad. Asi, en 1997 la
coleccion se formo con 250 variedades
introducidas y a través de los afnos se han
ido integrando variedades procedentes de
otros paises a través del estricto sistema
de cuarentena que CINCAE establecio,
considerado ademas tnico en Ecuador,

y clones promisorios y variedades
nacionales de las diferentes series de
seleccion, alcanzando en este afio un total
de 830 genotipos, de los cuales 169 son
nacionales (Figura 2). De la mayoria de
éstos se ha realizado caracterizaciones
agronomicas, morfologicas y moleculares,
con marcadores del tipo RAPD s y
microsatélites, que han permitido
identificar variedades y/o clones
sobresalientes para las diferentes
caracteristicas de importancia como:

alto contenido de azucar, alto tonelaje y
resistencia a enfermedades, los cuales se
agruparon en un conjunto prominente
denominado coleccion activa, que en

la actualidad esta compuesto por 127
materiales, entre clones y variedades, que
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Figura 2. Incremento de la coleccién de germoplasma de CINCAE desde

1998 hasta 2017.

son la base para los trabajos de induccion
a la floracion y cruzamientos.

Con el sistema de seleccion antes descrito,
hasta el 2017 se han conformado 20 series
de seleccion (1998 a 2017), de las cuales
se han liberado ocho variedades; ECU-01
(serie 1998) en el 2007, EC-02 (serie 2000)
en el 2009, EC-03 y EC-04 (serie 2000) en
el 2011, EC-05 y EC-06 (serie 2001) en el
2013, EC-07 (serie 2000) y EC-08 (serie
2002) en el 2016.

Este proceso y las evaluaciones en los
diferentes estados, se han ido ajustando
de acuerdo a los cambios en el manejo del
cultivo que han realizado los ingenios en
este periodo; asi, los ingenios COAZUCAR
y San Carlos cambiaron su sistema de
siembra de surco simple o sencillo a

surco doble o doble hilera, por lo tanto

la siembra de ensayos en esos ingenios

se realizan en ese sistema. La cosecha
mecanizada ha sido la practica agronémica
que mas cambio en los ingenios en los
altimos 20 anos, pasando del 85% del

area cosechada en forma manual (1997),
al 91.5% del area cosechada en forma
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2013

mecanizada en el 2016,
dentro de las areas
propias de ingenios. El
programa de Variedades
desde el 2011 hasta el
2016 viene cosechando
los ensayos de estado I,
IT y semi-comercial en
forma mecanizada, pero
los estados avanzados (III
y IV) se los realizaban en
forma manual; a partir
de este afio, todos los
ensayos son evaluados
con corte mecanizado
con un sistema de pesaje
automatizado (Figura 3),
lo que permitira que en
los préoximos anos se liberen variedades
adecuadas a este sistema de cosecha,

que redundara en incrementos en la
produccion.

2014
2015
2016
2017

Hasta el 2016 las variedades de CINCAE
estin sembradas en el 43.6% del area
propia de los ingenios (Figura 4), el aporte
al incremento de la produccion de las
primeras variedades liberadas se observa
en los datos estadisticos de los tres
ingenios. Asi, en las zafras de los ultimos
cinco afos (2012-2016) los promedios de
produccion de cana por hectarea (TCH),
cana propia de los tres ingenios, variaron
entre 80.3 a 100.8 TCH, con un promedio
general para los cinco afos de 89.3 TCH,
que es significativamente superior a los
promedios de alrededor de 70 TCH que
se obtenian en los afios anteriores a la
formacion de CINCAE.

El proceso de obtencion de variedades es
continuo y las nuevas variedades deberan
adaptarse a los factores que se presente
por el cambio climatico, como: estrés
ambiental (sequia o inundaciones), y
variaciones poblacionales de las plagas e



incidencia de enfermedades;
asimismo, deberan producir
eficientemente ante los
cambios en el manejo del
cultivo como: siembra
mecanizada, cosecha en verde
y la aplicacion de procesos

de produccion sustentable,
que cada ano van tomando
importancia en los ingenios.
Asimismo, se tendra que mirar
las alternativas de uso de la
biologia sintética para producir
plantas usando herramientas
biotecnologicas; de esta
manera, las nuevas variedades
aportaran a la sostenibilidad
de la produccion de la cafa de
azucar en el pais.

Otras CINCAE 3% B7678 2%
Varias otros \ CC84-75 2%
origenes 4% \ /

Ragnar 4%

Variedades
CINCAE CC85-92

43.6% 38%

EC-05 1% //
EC-04 1%

EC-03 4% CR-74250 5%

CC93-4181 1%

Figura 4. Porcentaje de area cosechada con diversas variedades en los
ingenios COAZUCAR, San Carlos y Valdez en el 2016.
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Fitopatologiar

urante los ultimos 20 anos el

CINCAE ha logrado consolidarse

como un centro de investigacion
pionero en el area de Fitopatologia de la
cana de azucar. Entre los factores biéticos
que afectan la produccion de cana y
azucar en Ecuador, se han registrado 22
especies de microorganismos que causan
enfermedades, de las cuales siete son
consideradas de importancia econémica:
Roya café (Puccinia melanocephala),
roya naranja (Puccinia kuebnii), carbon
(Sporisorium scitamineum), mosaico
(SCMV-Potyvirus), hoja amarilla (SCYLV-
Polerovirus), escaldadura de la hoja
(Xanthomonas albilineans), raya clorética
(causada posiblemente por un tenuivirus)
y raquitismo de la soca (Leifsonia xyli
subsp. xyli).

El método mas efectivo, duradero y
economico para controlar las enfermedades
es mediante la liberacion de variedades
resistentes; para esto, el area de
Fitopatologia trabaja conjuntamente con

el Programa de Variedades para evaluar

e identificar clones resistentes durante

el proceso de seleccion, especialmente

a carbon, royas y mosaico. En ocasiones,
durante el proceso de seleccion se eliminan
clones promisorios agronémicamente
debido a su susceptibilidad a una de las
enfermedades importantes, de esta manera
se reduce el riesgo de pérdidas econoémicas
por efecto de su ataque a nivel comercial.
Las ocho variedades liberadas por el CINCAE
exhiben diferentes niveles de resistencia
combinada a las enfermedades presentes en
la zona (Cuadro 1).

Para la identificacion y el diagndstico de
las enfermedades, CINCAE cuenta con
tecnologias de diagnostico serolégico

y molecular, evaluando materiales
provenientes de la seleccion de variedades,
muestras de semilleros y variedades o
clones en proceso cuarentenario.

Por la necesidad de ampliar la base
genética como insumo para la obtencién
de variedades, CINCAE establecio

en el afio 2001 un estricto proceso
cuarentenario, previniendo la introduccion

* Freddy Garcés O., Carolina Avellaneda, Mayra Valdez, Fabian Fiallos, Ignacio Viteri.
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Cuadro 1. Niveles de resistencia a enfermedades presentados por las ocho variedades liberadas por el CINCAE.

ENFERMEDAD
ECU-01
Carbén
(Ustilago scitaminea Sydow) R
Mosaico
(SCcMv) R
Roya Café
(Puccinia melanocephala R
H. & P. Sydow)
Roya Naranja
(Puccinia kuehnii R
W. Kriger E.J. Butler)
Raquitismo-RSD s
(Leifsonia xily subsp. xily Davis et al.)
Escaldadura-LSD
(Xanthomonas albilineans MR
Ashby Dowson)
Virus de la hoja amarilla MR

(SCYLV)

Manchas foliares
(Dimeriella sacchari Breda de Haan)

VARIEDAD

EC-02 EC-03 EC-04 EC-05 EC-06 EC-07 EC-08

MR

R

R R R R R R
R R R R R R
R R | R R R
R | R R R R
S S S S S S
R R R MS R R
S S MR | S R
L] L] L] Ld R s

R: Resistente, MR: Moderadamente resistente, I: Resistencia intermedia, MS: Moderadamente susceptible, S: Susceptible.

de nuevas enfermedades y plagas

o variantes de las existentes en el

pais. Con este sistema se introduce

en forma segura material vegetal de
cafna de azucar de otros paises. La
autoridad nacional en Sanidad Vegetal,
AGROCALIDAD, reconoce como sitios
oficiales las estaciones de cuarentena
post-entrada para cana de azucar
ubicadas en Bulcay, estacion del
INIAP, provincia del Azuay (cuarentena
cerrada) y en la Hacienda El Alto,
Cerecita, Guayas (cuarentena abierta).
Mediante el sistema cuarentenario,

se han realizado 26 importaciones de
material vegetal, las cuales incluyen 295
variedades, provenientes de 23 paises.
Luego de casi tres afios que dura la
evaluacion, 236 variedades pasaron
exitosamente el proceso cuarentenario,
para ser incorporados en la Coleccion
de Germoplasma de CINCAE.

Se ha puesto a disposicion de los tres
ingenios auspiciantes, San Carlos, Valdez y
COAZUCAR, semilla sana y de alta pureza
genética producida a partir de cultivo de
meristemos o in vitro (Figura 1), para el
establecimiento de semillero fundacion; vy,
posteriormente a través de yemas o esquejes
con tratamiento hidrotérmico para siembra de
semillero basico en los ingenios (Figura 2).

Los técnicos del area de Fitopatologia
prestan constante apoyo y asesoria en

el establecimiento de semilleros basicos

y comerciales. El uso de semilla sana y

las buenas practicas de desinfeccion de
herramientas de corte implementadas en los
ingenios han contribuido a la disminucién
de la incidencia de enfermedades sistémicas.
Al inicio de actividades de implementacion
del programa de semilleros sanos, las
enfermedades sistémicas causaban pérdidas
economicas por el efecto directo en la

D
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Figura 1. Produccién de plantulas de cana de azlcar provenientes de cultivo in vitro.
a) Extraccion de meristemo, b) Multiplicacion en medio de cultivo y ¢) Aclimatacion en

invernadero.

Figura 2. Corte de semilla sana en esquejes para entrega a los ingenios auspiciantes.
Lote 20b, CINCAE.

produccion. Actualmente, los niveles de
incidencia de las enfermedades han bajado
de 3% en el 2001 al 0.01% en el 2016 para
la enfermedad escaldadura de la hoja
(Figura 3a) y de 41.4% en 1999 al 0.08%
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en el 2016 para raquitismo de la soca

(Figura 3b). Permanente, se capacita a los
técnicos de los ingenios sobre el correcto
manejo de semilleros e importancia de la
desinfeccion de las herramientas de corte.
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Figura 3. Disminucion de la incidencia: a) Escaldadura d@ la hoja, b) Raquitismo de la soca, en semilleros basicos
y comerciales de los ingenios San Carlos, Valdez y COAZUCAR.

Desde el afio 2015, como parte de

los ensayos cooperativos con los

ingenios, se inicio la evaluacion de
microorganismos de suelo en el ingenio
San Carlos y en lotes de CINCAE con

el fin de determinar la presencia de
microorganismos considerados benéficos
para el cultivo como Rbizobium spp. y
Gluconacetobacter spp., bacterias capaces
de establecer simbiosis y fijar nitrégeno
mediante el complejo enzimatico de la
nitrogenasa. De igual manera, en el ano
2016, en conjunto con el area de Suelos

y Fertilizantes, se estableci6é un ensayo
para evaluar la incorporacion de velvet
(Mucuna pruriens) como mejorador

de las condiciones estructurales y
nutricionales del suelo, monitoreandose
las poblaciones microbianas totales y de
bacterias fijadoras de nitrégeno. Resultados
preliminares indican que bacterias del
género Gluconacetobacter spp. variaron en
poblacion durante los meses muestreados
y se ubican especialmente en las capas
superficiales del suelo, aislandose en
mayor proporcion en las muestras tomadas
de 0-10 cm de profundidad.

El area de Fitopatologia de CINCAE se
encuentra en una constante busqueda
de la implementacién de nuevas
herramientas, tanto a nivel de campo
como biotecnolégicas, para garantizar
las mejores condiciones fitosanitarias del
cultivo. Entre las tecnologias entregadas
se encuentra el tratamiento de la semilla
con tebuconazol (Folicur®) que protege
eficientemente la semilla y garantiza
una buena germinacion, evitando de
esta forma pérdidas ocasionadas por el
hongo Ceratocystis paradoxa, agente
causal de la enfermedad del mal de pina.
Recientemente, como efecto del cambio
climatico se ha observado una mayor
incidencia de enfermedades foliares

que por ahora carecen de importancia
economica. Tal es el caso de la mancha
purpura (Dimeriella sacchari) y mancha
de anillo (Leptosphaeria sacchari), las
cuales se han incorporado en el proceso
de evaluacion fitosanitaria en los estados
avanzados de seleccion.
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Entomologia

El cultivo de cana de azuicar es un

ecosistema que ofrece un ambiente

favorable para el desarrollo
de numerosas especies de insectos y
roedores, los cuales pueden llegar a
convertirse en plagas muy perjudiciales.
El efecto destructivo de estos organismos
puede causar pérdidas significativas en la
produccion y el rendimiento azucarero vy,
en algunos casos, transmitir enfermedades
importantes que afectan el cultivo.
Ventajosamente, este sistema bidtico
también provee condiciones favorables
para el establecimiento de varios
organismos benéficos que actian como
reguladores naturales de las poblaciones
de insectos plagas. Mantener el equilibrio
biol6gico entre estos organismos, como
base fundamental del Manejo Integrado de
Plagas, es el propo6sito del CINCAE, para lo
cual los ingenios azucareros también estan
comprometidos.

Las investigaciones en Entomologia
se inici6 formalmente con la creacion
del CINCAE, realizando estudios sobre

* Jorge Mendoza M., Dario Gualle, Patricia Gémez.

25

15 ‘ CARTA INFORMATIVA CINCAE ® No. 19.2017

las plagas del cultivo de la cana de

azucar y especialmente de aquellas de
importancia econémica. Hasta ahora, con
la informacion recopilada en los ingenios y
el trabajo efectuado por CINCAE durante
estos 20 anos de labor, se ha logrado
identificar 39 especies de insectos, dos
especies de acaros y dos especies de
roedores que atacan este cultivo en el

pais. De éstas, pocas especies han sido
consideradas de importancia econoémica.
En el caso de los insectos, las especies

mas importantes han sido el saltahojas,
Perkinsiella saccharicida, el afido amarillo,
Sipha flava, y el barrenador del tallo,
Diatraea saccharalis. Adicionalmente,

se han presentado eventos esporadicos
con otras especies de insectos como el
salivazo, Mahanarva andigena y M.
trifissa, el piojo algodonoso, Orthezia
praelonga, y el picudo rayado, Metamasius
bemipterus. En el caso de los acaros
(Tetranychus sp. 'y Abacarus sacchari),
ninguna de las dos especies ha tenido
importancia econémica en el cultivo de

la cafia de azucar. El problema de ratas



(Sigmodon bispidus y Oryzomys sp.) ha
causado bastante preocupacion y los
eventos mas importantes han estado
relacionados directamente con la presencia
de cana rezagada y con el fenomeno de El
Nino. Los estudios basicos y el desarrollo
de tecnologias para el manejo de esta
diversidad de organismos perjudiciales
para la cana ha sido uno de los principales
retos del CINCAE durante estas dos
décadas de trabajo.

El saltahojas es una especie originaria de
Australia, cuya presencia en Ecuador fue
reportada a mediados de la década del
sesenta. La mayor explosion poblacional
de esta plaga ocurrio alrededor de los
anos 1995 — 1996, estimandose pérdidas
de hasta 58.8 toneladas de cafia/ha
(TCH) e incrementos de 0.4% de azucares
reductores en la variedad Ragnar que
cubria mas del 80% de la superficie
cultivada de cana de azuicar en la zona
azucarera del pais. Ademas, este insecto
es el principal vector del virus que causa
el Mal de Fiji, enfermedad no detectada
hasta ahora en América. Esta situacion
causo gran preocupacion en el sector
azucarero y fue uno de los motivos de

la creacion de CINCAE. Siendo esta una
plaga invasora (especie exotica) desde
los anos ochenta el ingenio San Carlos ha

Figura 1. Zelus sp. depredando adulto de Perkinsiella
saccharicida.

. Figura 2. Mortalidad de adultos de R saccharicida
hecho esfuerzo para intentar el control causada por Metarhizium anisopliae.

biolégico clasico mediante la importacion  ...ii.ciiiiiiiiiiiiiieieeeee e eene e e eaeeeneeanes
de Tytthus mundulus (Hemiptera, Miridae)

un depredador de huevos del saltahojas, evaluacién del hongo entomopatégeno
cuyos resultados no fueron satisfactorios; Metarbizium anisopliae, (Figura 2),
actualmente se han identificado algunos cuyas epizootias naturales en la época
enemigos naturales, tales como: Zelus lluviosa ejercen un control eficiente del
sp., depredador de esta plaga (Figura saltahojas; sin embargo, en la época seca
1), Aprostocetus, un parasito de huevos; los resultados no han sido satisfactorios. El
y, hongos entomopatégenos. Dada la conjunto de estos estudios nos permitieron
importancia de esta plaga, los estudios se conocer el insecto, sus enemigos naturales
iniciaron con la bioecologia del insecto y y el momento oportuno de control (el

la busqueda de alternativas de manejo de umbral econémico). Al momento se cuenta
la misma. Una de estas alternativas fue la con una tecnologia que permite priorizar
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el control natural (enemigos naturales),

las labores agronomicas, la resistencia
varietal y en ultima instancia el control
quimico. Con esta tecnologia se ha logrado
racionalizar el uso de insecticidas y en
muchos casos evitar el uso de los mismos.

El afido amarillo es una especie nativa

de Norte América que fue reportada en
Ecuador en 1968, constituyéndose en

una de las plagas mas importantes de

la cafia de azucar, cuya incidencia esta
muy relacionada con la época seca. La
persistencia de altas infestaciones de

esta plaga (>30% hojas infestadas) por
periodos mayores a tres semanas puede
causar disminuciones de hasta 17% en

la produccion de cana. Las aplicaciones
intensivas de insecticidas que se efectuaron
para el control de esta plaga en la década
de los noventa fue una de las causas que
provoco la explosion poblacional del
saltahojas en esos anos. Al igual que con
el saltahojas, los estudios bioecolégicos

y de manejo del afido amarillo han
permitido identificar un complejo de
enemigos naturales, especialmente varias
especies de coccinélidos que actian
como depredadores, siendo las mas
importantes: Scymnus sp. y Diomus sp.
(Figura 3), Cycloneda sanguinea (Figura
4), Hipodamia sp. y Harmonia axyridis.
Una de las medidas mas importante para
fomentar la preservaciéon y aumento

de estos enemigos naturales es la
conservacion de nichos ecoloégicos que
permitan su multiplicacion y la migracion
hacia los canteros infestados de afidos. En
altima instancia se recomienda el control
quimico mediante el uso responsable de
un insecticida sistémico.

El barrenador del tallo es una especie
nativa del continente americano y esta
distribuida desde el sur de Estados Unidos
hasta Argentina. Dependiendo de las
variedades se han estimado pérdidas

29
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Figura 3. Larvas de Scymnus y Diomus depredando
afido amarillo.

de 0.4 a2 1.1% de pesoyde 0.3a 1.4
kilogramos de azuicar por tonelada de
cana (KATC), por cada 1% de intensidad
de infestacion. El método de control mas
efectivo contra este barrenador es el
control biolégico. En condiciones naturales
se han observado varios enemigos
naturales, siendo los mas importantes los
parasitoides de huevos, Trichogramma sp.
y Telenomus sp. (Figura 5); los parasitoides
larvales Billaea claripalpis (Figura 06),
Ipobracon sp.y Cotesia flavipes; y, varios
depredadores y entomopatdégenos. El



control natural ejercido por estos enemigos
naturales es complementado con las
liberaciones de B. claripalpis y C. flavipes
que se producen en los laboratorios de los
tres ingenios. El uso de dietas artificiales
para la cria de larvas del barrenador ha
contribuido significativamente en mejorar
los procesos de produccion de estos
enemigos naturales. Estas medidas de
control sumadas a la resistencia varietal

y las buenas practicas agronémicas

han permitido mantener los niveles de
incidencia de esta plaga por debajo del
nivel de dafio econémico. La historia del
control biolégico en el Ecuador esta muy

Figura 5. Huevos de Diatraea saccharalis parasitados
por Telenomus sp.

Figura 6. Billaca claripalpis, parasitoide larval de
Diatraea saccharalis.

relacionada con los trabajos efectuados
para el control de esta plaga en cana de
azucar.

Ademas de las plagas antes mencionadas,
en estas dos décadas de trabajo han
ocurrido otros eventos importantes

con otras especies de insectos como el
salivazo, M. andigena y M. trifissa, y el
piojo algodonoso, Orthezia sp. En ambos
casos, los estudios bioecologicos de

estos insectos y la busqueda de medidas
de control, condujeron a encontrar el
equilibrio biol6gico mediante acciones de
conservacion y aumento de sus enemigos
naturales. Al momento, el manejo de estas
plagas no implica el uso de insecticidas
quimicos.

Respecto a las variedades, la resistencia

de plantas a insectos no es un criterio
basico en el proceso de seleccion de

las variedades en CINCAE; sin embargo,

a partir del estado III se evaldan los
clones seleccionados para conocer el
comportamiento de las futuras variedades
respecto a las principales plagas de

la cafia. Hasta ahora ninguna de las
variedades liberadas se puede considerar
como resistente al complejo de plagas de
la cafia de azucar. Existen variedades que
pueden ser mas tolerante a una plaga pero
mas susceptible a otras, como el caso de la
ECU-01 y la EC-02 que se caracterizan por
ser mas resistentes al barrenador del tallo
y apetecidas por afido amarillo cuando el
ambiente es favorable.

Es importante destacar que el esfuerzo
para desarrollar e implementar el manejo
integrado de plagas en la cana de azucar
en la cuenca baja del Guayas ha sido un
trabajo cooperativo entre investigadores
de CINCAE, técnicos de los ingenios San
Carlos, Valdez y COAZUCAR (La Troncal),
y caiicultores.
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Suelos y Fertilizantes:

1 suelo, el ambiente, y la
E productividad de un cultivo se

benefician cuando al suelo se
administra de manera sostenible, asi, su
buen manejo produce cultivos menos
susceptibles a plagas y enfermedades
y a su vez mas productivos. El area de
Suelos y Fertilizantes, desde el inicio
de actividades desarroll6 proyectos de
investigacion tendientes a mejorar las
condiciones nutricionales y estructurales
del suelo para el cultivo de la cana de
azucar. Ademas, la actividad principal del
area, es el apoyo al proceso de obtencion
de variedades locales, mediante la
evaluacion de la respuesta de los clones
promisorios a la fertilizacion quimica; vy,
los estudios de la respuesta de las nuevas
variedades de CINCAE a la fertilizacion
nitrogenada y potasica.

Como parte del proceso de obtencion de
variedades, se han evaluado los clones
promisorios del estado IV de diferentes
series de seleccion (1998 a 2004) en mas
de 20 ensayos distribuidos en los ingenios

* Monica Salazar, Raul O. Castillo, Miguel A. Suarez.
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COAZUCAR (La Troncal), San Carlos y
Valdez. En los ensayos iniciales con la serie
1998, se evalué la respuesta de tres clones
promisorios y la variedad Ragnar incluida
como testigo a cuatro dosis crecientes de
nitrégeno (N). En estos ensayos, el clon
ECSP98-169, hoy ECU-01, mostré su buen
potencial de produccion con los mejores
rendimientos en los suelos Inceptisol y
Alfisol, con una produccién promedio de
118 TCH y 133 TCH, respectivamente. En
las siguientes series se evaluaron cuatro
niveles crecientes de N y potasio (K,0) con
dosis desde 0 (sin aplicacion) hasta 160

kg N/ha y 120 kg K,O/ha. De las series
2000a, 2000b, 2001, 2002, 2003 y 2004 se
han liberado siete variedades (EC-02 a EC-
08) con su respectiva recomendacion de
fertilizacion, que varia entre 100 y 150 kg
N/ha y 60 a 120 kg K,O/ha, dependiendo
del nivel nutricional del suelo y nimero de
cortes.

Considerando que el N el elemento mas
limitante en la produccion de los cultivos
en cafna de azucar y un nutriente esencial



que promueve los procesos metabdlicos
para la obtencion de compuestos
organicos, componente estructural de
acidos nucleicos y determinante en la
productividad al aumentar la longitud y
grosor de tallos; asi como, un desbalance o
aplicaciones fuera de época pueden afectar
la calidad de los jugos disminuyendo la
concentracion de sacarosa en los tallos,

se han efectuado varios estudios para
determinar la respuesta de las variedades
entregadas por CINCAE a la fertilizacion
sintética con N (Figura 1). Se han
establecido desde el afio 2010 mas de 35
ensayos semicomerciales con diferentes
dosis crecientes de N en busqueda de

la dosis 6ptima fisiolégica y econémica
que permita obtener el mayor tonelaje de
cana y rendimiento azucarero, para cana
planta y dos socas. Se seleccionaron suelos
representativos de los ingenios COAZUCAR
(La Troncal), San Carlos y Valdez, con
contenidos bajos de materia organica (MO)
y diferentes texturas de suelos. Se detecto

Figura 1. Aplicacion de N en ensayo de fertilizacion, variedad ECU-01.
Ingenio San Carlos

que la variedad ECU-01, expresa su mayor
potencial con dosis de N en el rango de
114 a 137 kg/ha para cana planta y de 128
a 141 kg/ha para socas, datos provenientes
de 18 ensayos. Para las variedades EC-

02, EC-03 y EC-04, la dosis 6ptima de N

en cafna planta esta en el rango de 118 a
143 kg/ha, dependiendo de los sistemas
de siembra, a surco simple o doble hilera.
En cana soca los requerimientos de N han
sido similares, con 120 a 145 kg/ha, con
un total de 13 ensayos semicomerciales
evaluados hasta la actualidad. Los
resultados de estas evaluaciones mostraron
que la variedad EC-05 demanda una
cantidad superior de N, por ejemplo el
requerimiento nutricional promedio en
cana planta y primera soca fue de 140 kg
N/ha; comparada con 115 y 122 KgN/ha
para la variedad EC-06.

En lo que respecta al fosforo (P), se evaluo
la extraccion total del cultivo mediante
ensayos con tres frecuencias de aplicacion:
Solo en cafa planta (inicial), en cana
planta y dos socas (anual) y
cana planta y segunda soca
(pasando una ano). Cuando
no se aplico fertilizante
fosforado, dependiendo

del suelo, se detect6é una
pérdida entre 0.7 a 2.0 ppm
de P. Ademas, se concluyo
que cuando se tiene entre

7 a 12 ppm de P disponible
en el suelo, se obtienen
producciones relativas
superiores al 95%; aunque las
aplicaciones de fertilizante
no reflejaron incrementos
sobre los rendimientos
azucareros. A pesar de estos
resultados, CINCAE continua
evaluando dosis crecientes
de P,O,, cuyos resultados
preliminares estan mostrando
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que aplicaciones superiores
a 50 kg P,0O,, no incrementan
la productividad de cafa 'y
azucar, pero si mantienen los
niveles adecuados de este
elemento en el suelo para los
anos siguientes.

El area de Suelos y
Fertilizantes también
estudia el uso de enmiendas
organicas para mejorar el
suelo y disminuir el uso

de fertilizantes quimicos.
Entre los subproductos

de la cana de azicar que
provienen de fabrica,

se ha evaluado cachaza
descompuesta y los residuos
de fabrica (cachaza y ceniza), en suelos
con concentraciones bajas de MO y P.
Luego de tres anos de evaluacion en un
suelo de textura franco arenosa y con la
variedad Ragnar, se encontré que la dosis
de 15 t/ha de cachaza descompuesta
permite obtener buenas producciones de
cana con promedios de 125 TCH en el
ingenio COAZUCAR; con la misma dosis,
en el ingenio Valdez, cuando se redujo

el 20% de fertilizante nitrogenado en
segunda soca, se obtuvo una produccién
de azucar de 13 TAH. En otro estudio
realizado en suelo franco arcilloso,

con la misma variedad, la aplicacion

de 15 t/ha de residuo de fabrica fresco
(cachaza y ceniza), permitié obtener

97 TCH en promedio, en primera soca.
En este caso se observo que se requiere
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Figura 2. Evaluacion de poblaciones de especies de malezas en ensayo
de velvet (Mucuna pruriens), en CINCAE.

una aplicacion adicional de 96 kg N/ha,
48 kg P,0,/ha y 64 kg K,O/ha.

Adicionalmente, se esta evaluando el

uso de velvet (Mucuna pruriens) como
enmienda, para mejorar las caracteristicas
fisicas, quimicas y microbiologicas

del suelo (Figura 2). Se espera que la
incorporacion de esta leguminosa aporte
MO para disminuir las aplicaciones

de N sintético. Por otro lado, se han
iniciado ensayos cooperativos con los
ingenios para estudiar la aplicacion de
vinaza como fertilizante potasico, con el
objetivo de determinar su efecto sobre las
caracteristicas fisico-quimicas del suelo a
través del tiempo, asi como definir dosis
efectivas bajo los diferentes métodos de
aplicacion de los ingenios.



Laboratorio Quimico:

1 Laboratorio Quimico realiza

analisis fisicos, fisico-quimicos

y quimicos para apoyar el
proceso de seleccion de variedades y
de la generacion de tecnologias. Para
ello se han implementado métodos de
analisis en matrices de cana, suelos,
tejido vegetal, subproductos y otros. En
el anadlisis de calidad de cana se realizan
determinaciones de los contenidos de pol
(sacarosa aparente), fibra, humedad, brix
y azucares reductores (AR) que permiten
identificar los clones sobresalientes y
las mejores tecnologias para obtener los
mayores rendimientos azucareros.

Hasta el afio 2007 la preparacion de

las muestras de cana se realiz6 con un
trapiche convencional que extrae el

jugo para determinar pol, brix y AR,
estimandose el contenido de azucar y fibra
con el uso de constantes. Actualmente, se
utiliza el sistema de la “Prensa Hidraulica”
que permite cuantificar directamente y
con mayor exactitud los contenidos de
pol cana, brix cana, fibra cana, azicares
reductores cana y humedad (Figura 1).
Ademas, atendiendo las necesidades de

las distintas areas de investigacion se han
implementado otros métodos de analisis
como foésforo, potasio, color, fenoles y
dextranas en jugos.

Para los analisis de suelos, tejidos
vegetales y subproductos con fines

de fertilizacion, se han implementado

y estandarizado distintos métodos de
analisis. En las muestras de suelos se
hacen determinaciones analiticas de pH,
materia organica, textura, nitrégeno total,
acidez, aluminio mévil; y, los contenidos
de fosforo, sodio, potasio, calcio,
magnesio, zinc, cobre, hierro, manganeso,
azufre y boro disponibles, con varios
extractantes. En las muestras de tejidos
vegetales se determinan los contenidos
totales de nitrégeno, fosforo, sodio,
potasio, calcio, magnesio, zinc, cobre,
hierro, manganeso, azufre y boro. En los
subproductos se cuantifican los elementos
en forma disponible o su contenido total.
Todos estos analisis se realizan utilizando
métodos volumétricos, gravimétricos e
instrumentales.

*Bolivar Aucatoma, Tanya Guillén, Karina Fajardo, Gladys Solis.
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Figura 1. Preparacion de muestras de cana por el método de la prensa hidraulica para determinar la calidad de
la cafia: 1) Desfibrado, 2) pesaje, 3) prensado, 4) clarificado y 5) lectura del contenido azucarero (%pol). En la parte
central del gréfico se indican los resultados del andlisis porcentual de la variedad ECU-01.

Para la preparacion y determinacion

de los diferentes parametros analiticos

se utilizan diversos equipos, como son:
estufas con circulacion de aire forzado,
digestores de plancha de calentamiento
abierta y microondas, sorbona, balanzas

de precision, semianaliticas y analiticas,
desionizador de agua, trapiche, desfibrador
de cana, prensa hidraulica, molinos

de suelos y foliares, refractometro,
polarimetro, cromatégrafo liquido (HPLC)
y espectrofotometros UV/VIS, absorcion
atomica e ICP-OES. Estos equipos se han
ido renovando o complementando; es

asi que, en el afio 2008 se implemento

un nuevo método de digestion utilizando
tecnologia microondas, lo cual disminuye
el tiempo de preparacion de la muestra y la
emision de vapores acidos, incrementando
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la capacidad de analisis y reduciendo el
tiempo de entrega de resultados. En el ano
2011 se adquiri6é un espectrofotometro de
induccion de plasma ICP-OES (Inductively
Coupled Plasma - Optical Espectrofometer).
Con esta tecnologia se mejoro la selectividad
de cada analito y por ende la exactitud,

al disminuir interferencias debido a que

el sistema permite trabajar con varias
longitudes de onda, seleccionandose la mas
apropiada para trabajar con cada tipo de
matriz. Ademas, se disminuy6 el consumo

de reactivos, ya que el equipo permite
realizar lecturas en un mayor rango de
concentracion, evitando hacer diluciones que
incrementan la incertidumbre de la medida;
y, disminuye el tiempo de lectura comparado
con los métodos de espectroscopia de
absorcion atémica y UV/VIS.



Entre los afios 2001 al 2016 se han procesado y
analizado 76,943 muestras de calidad de cana, 20,947
de foliares, 19,979 de suelos, 1,932 de melaza por
HPLC, 1,606 de subproductos, 795 de fermentos de las
alcoholeras, 367 de jugos por HPLC, 318 medicamentos,
163 fertilizantes y 128 de aguas. Para garantizar la
calidad de estos resultados se efectiia el mantenimiento
preventivo, calibracion y/o verificacion de materiales

y equipos de medicion y lectura. Para la validacion

de los métodos se usan materiales de referencia
certificados (MRCs) y ensayos inter-laboratorios. Al
respecto, el Laboratorio Quimico de CINCAE participa
en rondas internacionales y nacionales en la Red de
Laboratorios de Suelos del Ecuador (RELASE) desde

el afio 2002 hasta la fecha, y fue nombrado como
coordinador de esta Red en los periodos 2010-2012 y
2012-2015, siendo el unico laboratorio particular del
pais que ha sido designado con esta mencion.

El Laboratorio Quimico también ha realizado ensayos
de generacion de tecnologia cientifica; siendo una

de éstas “La caracterizacion de las vinazas de las
alcoholeras PRODUCARGO, SODERAL y CODANA”,
encontrandose que tienen contenidos importantes de
materia organica entre 1.4 a 4.3%, nitrogeno de 3.3 a
4.3 kg/m’, fosforo como P,0O, de 0.05 a 0.13 kg/m’ y
potasio como K,O de 3.25 a 10.24 kg/m?, las mismas
que pueden ser utilizadas para fines de fertirriego.

En un estudio realizado con el ingenio Valdez sobre el
“Analisis del deterioro de la cana entre quema, corte y
molienda en cosecha mecanizada en la variedad ECU-
017, se determin6é que entre caina verde y quemada se
pierde 3.1% de calidad de la cafia, cuyo valor inicial fue
de 16.0 %pol cafia, luego de 12 horas de realizado el
corte de la cana quemada se observo una disminucion
adicional del 5.0%. El valor final del %pol de cafa antes
de la molienda fue de 14.7. Esta informacion permite
entender cudles son los puntos criticos del deterioro de
la sacarosa, para tomar decisiones de logistica.

En otro estudio sobre evaluacion del contenido de
impurezas vegetales en la calidad del jugo de cana en
ocho variedades, se determiné que con un contenido
de 11% de impurezas vegetales (cogollos, hojas y tallos
secos) ocurre una pérdida de 13.6% en calidad de la
cana e incrementos de 53% y 23% en color y fenoles,
respectivamente.

Figura 2. Preparacion y analisis de
muestras: a) Digestion Microondas,
b) Espectroscopia UVANVIS y ¢
Espectroscopia ICP-OES.
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Actividades de

capacitacion
y visitas de investigadores

Talleres motivacionales al personal de CINCAE

Como parte del proceso de
capacitacion al personal de
CINCAE, se organizaron varios
talleres sobre aptitudes de
motivacion, ambiente de trabajo
y compromiso institucional con
el Psicologo Tomas Andino,

del Instituto Ecuatoriano de
Seguridad Social IESS. Como
resultado de los talleres se logro
mayor integracion del personal;
a su vez, que empleados y
trabajadores analizaron en
forma obijetiva el accionar diario Figura 1. Grupo de asistentes al taller de motivacion, ambiente de

en CINCAE y sus proyecciones trabajo y compromiso institucional realizado en CINCAE durante los
dias 3, 10, 17 y 24 de febrero de 2017.

para el mejoramiento continuo
(Figura 1).

Visita estudiantes
de la Universidad
de Florida

En mayo, nos visitaron
estudiantes de posgrado del
programa de doctorado de la
especialidad en medicina de
plantas (Plant Medicine) de la
Universidad de Florida, USA.
Las discusiones y sugerencias
fueron muy importantes dada
la experiencia de los profesores

Figura 2. Grupo de estudiantes de medicina de plantas de la
) L ] Universidad de Florida observando los principales trabajos en
guias que también estuvieron Fitopatologia de CINCAE. Mayo de 2017.

presentes (FIUIA 2).  iiiiiiiiieeeereeseessessessescsscencsssssesessessssssssssesnsssssnssnsnnn
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Recorrido por ensayos
de variedades en

el Ingenio COAZUCAR
(La Troncal)

El 29 de marzo de este ano, se
realiz6 un recorrido y evaluacion

de clones promisorios y variedades
en ensayos posliberacion en el
ingenio COAZUCAR (La Troncal).

La participacion de los técnicos de
los ingenios San Carlos, Valdez y La
Troncal fue muy positiva, habiéndose
recibido varias sugerencias y
recomendaciones que el Programa de ol
Variedades acogera para continuar con
el proceso de seleccion de nuevas
variedades (Figura 3).

Figura 3. Andlisis sobre clones promisorios en el lote AO10-
400 del ingenio COAZUCAR en marzo de 2017.

Seminario sobre avances de biotecnologia agricola

La Dra. Maria Mercedes Roca de la Agricola y Retos Regulatorios con Enfasis
empresa Consult MRS, Biotechnology and en Cana de Azucar. Agradecemos al
Biosafety, Jalisco, México nos visito el 11 Instituto Interamericano de Cooperacion
de septiembre y compartié una charla con Agricola — IICA y la Embajada de los
técnicos de los ingenios auspiciantes y de Estado Unidos por facilitar esta visita
CINCAE sobre Avances de Biotecnologia y el taller (Figura 4).

Figura 4. Seminario sobre avances de biotecnologia agricola y retos regulatorios con énfasis en cafa de azlcar”
dictado por la Dra. Maria Mercedes Roca, con la asistencia de técnicos de los ingenios COAZUCAR, San Carlos y
Valdez; y, expertos en bioseguridad de Argentina, Uruguay y técnicos de CINCAE.
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Talleres sobre plagas
y enfermedades
en ingenios

Como parte del proceso de
capacitacion y difusion de
resultados, se programaron tres
talleres técnicos en los tres ingenios
auspiciantes, para actualizar el
conocimiento sobre el manejo

de plagas y enfermedades de

la cafia. La participacion de los
técnicos y mayordomos de los
ingenios fue muy provechosa, como
siempre recibiendo sugerencias

de los técnicos y aportando con

el conocimiento desarrollado a
través de la investigacion cientifica
en CINCAE. Agradecemos a los
ingenios por el recibimiento y la
cobertura que se logré con los
talleres (Figura 4: a, b y ©).

Seminario sobre
Fisiologia de la
Produccion de
Cultivos

El Dr. Ramén Jaimez A. de
Venezuela y distinguido
investigador y profesor de la
Universidad de Quevedo, dict6 un
interesante e ilustrativo seminario
sobre Fisiologia de la Produccion
de Cultivos el 4 de septiembre. Se
analizaron varios aspectos sobre
la fisiologia de la cana de azucar
y los efectos que tiene el cambio
climatico sobre la produccion

de cultivos en todo el mundo.
Destacamos la participacion de
técnicos de los ingenios San Carlos,
Valdez y COAZUCAR.

Figura 4a. Presentacion de resultados y discusion sobre
enfermedades presentado por la Dra. Carolina Avellaneda,
Fitopatéloga de CINCAE en el ingenio COAZUCAR el 13 de
junio de 2017,

Figura 4b. Presentacion de resultados y discusion sobre
enfermedades presentado por la Dra. Carolina Avellaneda,
Fitopatologa de CINCAE, en el ingenio San Carlos el 14 de
junio de 2017.

Figura 4c. Presentacion de resultados y discusion sobre
plagas presentado por el Ing. Jorge Mendoza, Entomdlogo de
CINCAE, en el ingenio Valdez el 15de junio de 2017.
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Recertificacion del
Sistema de Gestion
de la Calidad bajo la
Norma ISO 9001:2015

El 17 de octubre se realiz6 la auditoria de

recertificacion y migracion de la norma
ISO 9001:2008 a la ISO 9001:2015.

El equipo de auditores luego de revisar
la integridad del sistema de gestion de
la calidad de CINCAE recomendaron

se emita el certificado de calidad

ISO 9001:2015 a CINCAE. Este gran
logro institucional es gracias al trabajo
diario y organizado de cada uno de

los colaboradores de CINCAE que han
tomado el sistema de gestion como parte
de su actividad diaria y la necesidad de
la mejora continua (Figura 6).

Figura 6. El equipo de auditores de Bureau Veritas
Ecuador informa al personal técnico y administrativo de
CINCAE sobre los hallazgos de la auditoria externa y la
recomendacion de continuar certificados con el sistema de
gestion de la calidad ISO 9001:2015.

Nueva fitopatdloga
de CINCAE

En enero de este afo, se incorporé como
nueva Jefa de Fitopatologia la Dra. Mavir
Carolina Avellaneda Barbosa, graduada en la
Pontificia Universidad Javeriana de Bogota,

en Microbiologia Industrial, sus estudios de
maestria y doctorado en Fitopatologia fueron
realizados en la Universidad de Luisiana (LSU)
de Estados Unidos. Su investigacion se baso
en la identificacion de genes asociados con la
resistencia a roya café de la cana de azucar y
su prevalencia como uno de los genes mayores
de la resistencia. Le deseamos €xitos en el
desempeiio de estas funciones y estamos
seguros que su aporte serd muy importante
para el mejoramiento de la produccion de
cana de azucar y la industria azucarera y
alcoholera ecuatoriana en general.

Carolina Avellaneda

Figura 8. Dra. Mavir
Barbosa, Jefa de Fitopatologia de CINCAE.
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REVISE SUS CULTIVOS

Si detecta indicios de algun sintoma de plagas y enfermedades desconocidas comunique
de inmediato al Centro de Investigacién de la Cana de Azucar del Ecuador (CINCAE),
al departamento técnico del ingenio mas cercano o AGROCALIDAD a nivel nacional.

Para mayor informacion contactese con CINCAE

emails: jmendoza@cincae.org
Celular: 098 516 4222 cavellaneda@cincae.org

cincae@cincae.org
web:  www.cincae.com



