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Editorial

n esta  Carta Informativa se presentan dos artículos 
que hacen referencia a la Colección de Germoplasma 
de CINCAE y a la vinaza, como un subproducto de 
la industria alcoholera. En el primero se presenta 

un  resumen  del estado actual e historial de la Colección de 
Germoplasma, y un análisis de las variedades introducidas, 
desde la formación de la colección en 1998, sus usos y las 
posibilidades de incrementar semillas de estas variedades 
para la producción comercial. Las evaluaciones realizadas, 
no ha identificado variedades introducidas que supere a las 
variedades locales seleccionadas y entregadas por CINCAE. 
En el año 2010, luego de cinco años de evaluaciones en los 
tres ingenios,  se seleccionó y se recomendó multiplicar 
la variedad SP79-2233; sin embargo, al siguiente año, se 
detectó la presencia de la roya naranja (Puccinia kuehnii) 
en esta variedad, resultando altamente susceptible  a esta 
enfermedad y por tanto los ingenios suspendieron su 
multiplicación comercial. CINCAE trabaja continuamente 
evaluando las variedades introducidas a fin de seleccionar 
los mejores parentales para cruzamientos locales o para 
siembras comerciales.  El segundo artículo  hace un análisis 
sobre el uso de la vinaza como fertilizante orgánico y 
mejorador de suelo. El aprovechamiento de este subproducto 
de la industria alcoholera, significaría un ahorro en el uso 
de los fertilizantes químicos a base de potasio (K). También, 
se incluye un resumen de las principales actividades de 
capacitación realizadas en CINCAE e ingenios.

E

Raúl O. Castillo, I. A., Ph. D. 		
Director General de CINCAE
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La colección de germoplasma          
de variedades introducidas y locales 
de caña de azúcar en Ecuador

Raúl O. Castillo, Edison Silva, Cervando Madrid, Fabricio Martínez,
Fabian Fiallos, Carolina Avellaneda, Tito León.

Centro de Investigación de la Caña de Azúcar del Ecuador.
rcastillo@cincae.org

      Introducción

En el proceso de mejoramiento genético se 
requiere disponer de varias fuentes de genes 
(diversidad genética), que permita combinar 
características sobresalientes de diferentes 
clones para obtener variedades mejoradas. 
Dada la demanda de nuevas variedades 
para garantizar altas producciones de caña 
y azúcar en los ingenios azucareros y sus 
cañicultores de Ecuador, en 1998 se iniciaron 
trabajos de mejoramiento genético, formando 
la colección de germoplasma, llamada 
también “banco de germoplasma de campo” 
(Sevilla y Holle, 2004). Una colección de 
germoplasma, por lo tanto, es un reservorio 
de propágulos que permite conservar 
la diversidad genética de los cultivos y 
especies silvestres que estén relacionadas 
a los mismos. En el caso de la caña de 
azúcar, los propágulos son los trozos de 
caña o esquejes y semillas verdaderas que 
permiten reproducir una nueva planta 
(Figura 1).

La caña de azúcar es una especie que 
ingresó a las Américas durante la 
migración de los europeos, las cañas 
eran gruesas, suaves y dulces o cañas 
nobles (Saccharum officinarum), que se 
atribuye proviene de la especie silvestre 
S. robustum; y, por cruzamiento con la 
especie silvestre Saccharum spontaneum 
y las cultivadas S. sinense, S. barberi, 

dieron origen a los híbridos modernos 
(Saccharum hybrids) que se cultivan para 
producción de azúcar en todo el mundo 
(D´Hont et al., 2008). La mayor parte de 
estas especies se distribuyen en todo el 
Sur Este Asiático, especialmente Melanesia 
(Bull, 2000). Por las condiciones de origen 
mencionadas de la caña de azúcar, es 
necesario establecer una colección de 
germoplasma con variedades de distintos 
orígenes; estas variedades introducidas es 
un importante recurso para los mejoradores 
que pueden aprovechar su potencial genético 
para cruzamientos y desarrollo de nuevas 
variedades (Castillo y Silva, 2004). Las 

Figura 1.  Esquejes (Propágulos) de caña de azúcar y 
variabilidad genética de la colección de germoplasma en 
CINCAE. El Triunfo, Guayas, Ecuador.
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colecciones de germoplasma de caña de 
azúcar, también han servido para identificar 
variedades promisorias de alta producción 
de caña y azúcar que puedan ser sembradas 
comercialmente para complementar con las 
variedades comerciales locales. 

Desde el inicio del cultivo comercial 
de caña de azúcar para producir azúcar 
en Ecuador (hace más de 100 años), 
se sembraron básicamente variedades 
introducidas de distintas partes del mundo. 
Al inicio se utilizaron variedades o clones 
de Saccharum officinarum; luego, la 
industria dependió de las variedades o 
híbridos como POJ28-78 y más tarde 
la variedad Co421, que a su vez eran 
ampliamente cultivadas a nivel mundial. 
Aproximadamente, en 1961 se introdujo la 
variedad Ragnar de Australia ( Jara, 1991), 
misma que ocupó más del 85% del área 
de producción por varias décadas. En la 
década de los 80, Ragnar llegó a cubrir 
más del 90% del área de producción de los 
ingenios San Carlos, Valdez y La Troncal y 
sus cañicultores. En el 2007, se entregó la 
primera variedad ecuatoriana ECU-01 y la 
variedad Ragnar ocupaba el 67% del área 
cultivada (Castillo et al, 2007). 

La creación del CINCAE tiene como objetivo 
principal el desarrollo de variedades 
locales para complementar las variedades 
introducidas y evitar la producción mono-
varietal de la caña de azúcar. Para esto, 
se evalúan las variedades de la colección 
de germoplasma, tanto para usar como 
progenitores, así como, para recomendar a 
la producción comercial en las condiciones 
ecológicas de la zona de producción de caña 
para azúcar en la cuenca baja del río Guayas.  

Establecimiento de la colección 		
de germoplasma 

Durante 1997 - 1998, iniciando las 
actividades de CINCAE y su Programa de 
Variedades, se inició la formación de la 
Colección de Germoplasma de CINCAE, 
recolectando muestras de variedades 
desde los “museos de variedades” de los 

tres ingenios auspiciantes. Durante 1998 y 
1999 se colectaron variedades introducidas 
del ingenio La Troncal (99), ingenio San 
Carlos (240) e ingenio Valdez (82). Las 
colecciones conservadas en los tres ingenios 
contenían variedades similares, por lo que 
se evaluó morfológicamente y se revisaron 
las respectivas codificaciones y numeración 
para formar una sola colección. A finales 
de 1999 se contó con una sola colección de 
germoplasma de 230 variedades. La mayoría 
de esas variedades son antiguas y han dejado 
de ser sembradas comercialmente en los 
países de origen

Con la finalidad de incrementar la 
variabilidad genética, CINCAE desde 1999 
a la fecha ha introducido 315 clones y 
variedades de diferentes partes del mundo 
(Cuadro 1) y el Programa de Variedades 
de CINCAE ha incorporado 226 clones 
locales a la colección de germoplasma para 
evaluarlos y utilizarlos en cruzamientos. Las 
evaluaciones preliminares realizadas a todas 
las introducciones han mostrado que la 
gran mayoría de variedades no presentaron 
características agronómicas y de calidad 
adecuadas para que sean consideradas 
para producción comercial. Así, el 48% de 
variedades florece y la mayoría de ellas con 
porcentajes de floración superiores al 40%, 
especialmente los materiales procedentes 
de Estados Unidos (Canal Point y Luisiana), 
Guatemala y Argentina.

La introducción de germoplasma es 
un proceso permanente, las últimas 36 
variedades incorporadas a la colección de 
germoplasma provienen de Australia (1), 
Colombia (4), Colección Mundial de Florida-
Estados Unidos (27) y Francia – CIRAD (4) 
(CINCAE, 2018). En  el 2018, se introdujeron 
10 variedades LAICA desde Costa Rica, las 
que se encuentran en proceso de cuarentena.

Caracterización morfológica          	               	
y evaluación agronómica 				  
de la colección de germoplasma

Siendo la caña de azúcar un cultivo 
introducido a las Américas, la variabilidad 
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 Cuadro 1. Número de variedades y su origen introducidas mediante 
sistema de cuarentena, periodo 1999 – 2018.

 s/n*

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

s/n**

24

25

26

27

28

29

1999

2000

2002

2002

2002

2003

2003

2003

2003

2004

2005

2005

2006

2006

2007

2007

2007

2007

2009

2009

2009

2011

2011

2011

2012

2012

2013

2014

2014

2014

2018

Introducción Año País Institución

Total variedades
en Colección

de Germoplasma

INICA

COPERSUCAR

COPERSUCAR

CENICAÑA

Colección Mundial Miami

Colección Mundial Miami 

COPERSUCAR

BSES

SASTA

Colección Mundial Miami

BSES

INICA

CTC

MSIRI

CTC

MITR Phol

USDA

MITR Phol

BSES

CENGICAÑA

CENICAÑA

CENGICAÑA

CIRAD

BSES

CARTABIO

LSU-AgCenter

CIRAD

CIRAD

Colección Mundial Miami 

CENICAÑA

LAICA

Cuba

Brasil

Brasil

Colombia

USA

USA

Brasil

Australia

Sur Africa

USA

Australia

Cuba

Brasil

Mauricio

Brasil

Tailandia

USA

Tailandia

Australia

Guatemala

Colombia

Guatemala

Francia

Australia

Perú

USA

Francia

Francia

USA

Colombia

Costa Rica

11

10

9

6

27

23

19

5

3

3

4

5

5

9

4

1

6

2

5

5

5

6

5

5

2

5

1

5

30

13

10

* Aún no se contaba con un sistema cuarentenario, evaluaciones realizadas en
INIAP-Pichilingue.  ** Importado por ingenio ECUDOS.

genética es limitada. Más 
aún si la mayor parte de 
variedades del mundo 
provienen de un pool 
genético desarrollado en 
la isla de Java, donde se 
inició la “nobilización” de 
la caña de azúcar. Dada 
esta condición el Programa 
de Variedades de CINCAE 
debió identificar materiales 
promisorios desde el 
inicio de sus actividades. 
Las evaluaciones de 
las variedades antiguas 
existentes en los ingenios 
permitieron identificar 
los progenitores más 
idóneos para realizar los 
cruzamientos posteriores; 
así como, variedades de 
buenas características 
agronómicas para 
producción comercial. Las 
primeras evaluaciones se 
realizaron mediante tesis 
de grado con estudiantes 
de agronomía (Figura 2), 
que ayudaron a agrupar 
variedades con distintas 
características (colección 
núcleo o colecciones 
activas), que se continúan 
usando en los cruzamientos 
que se realizan en CINCAE.

Se realizaron observaciones 
de campo con la 
participación de los 
técnicos responsables de 
investigación de los tres 
ingenios y se escogieron 
las mejores variedades 
o aquellas sembradas 
comercialmente para evaluar 
en ensayos regionales en parcelas de tres 
surcos de 5 m de largo (Figura 2). En el 
Cuadro 2 se presentan las variedades 
evaluadas durante 1999 en caña soca, en 
los tres ingenios. Casi todas las variedades 
superaron las 100 TCH en los ingenios San 
Carlos y Valdez; pero no así en el ingenio 

La Troncal, donde solamente la variedad 
Q96 alcanzó las 105 TCH. Sin embargo, 
en canteros comerciales las variedades 
mostraron menores tonelajes de caña; así, 
en el 2005 la variedad Ragnar mostró un 
promedio de 67 TCH, B76-78 registró 84 
TCH, CR74-250 con 80 TCH y CC85-92 fue 
de 90 TCH (CINCAE, 2005).
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En segunda soca (Cuadro 3), todas 
las variedades mostraron bajas 
producciones de caña (TCH), y 
rendimientos azucareros aceptables. 
Las variedades con mejor contenido 
azucarero fueron Q96 y B74-132 con 
116.5 KATC, pero bajo tonelaje de 
caña (62.9 y 58.7 TCH). Los análisis 
de ADN de las B76-78 y BJ70-46, 
mostraron ser la misma variedad 
(Castillo, et al., 2000), fueron las más 
productoras de caña (92.4 y 84.3 TCH, 
respectivamente). La variedad CC85-92 
presentó 72.1 TCH.

Por otra parte, variedades provenientes 
de países como las islas Reunión y 
Mauricio mostraron tonelajes aceptables 
a altos pero muy bajos contenidos 
de azúcar; en contraparte materiales 
procedentes de Australia casi siempre 
muestran altos contenidos de azúcar, 
con producciones de caña de medio a bajo, y 
que en la mayoría de los casos no superaron 
a los clones en proceso de mejoramiento 
y variedades comerciales como puede 
apreciarse en los resultados del estado III 
2005 y IV 2001 (Cuadros 4 y 5).

Una variedad que consistentemente mostró 
buenas características de producción 

de caña y rendimiento de azúcar fue la 
SP79-2233, que superó a los clones en 
mejoramiento y variedades comerciales 
en diferentes años y sitios de evaluación 
(Cuadros 6 y 7). En el 2010, esta variedad 
se sembró comercialmente en más de 100 
ha, su producción promedio fue de 94.2 
TCH y 183 SAH; en cambio, la variedad 
CC85-92 este año produjo 83.1 TCH y 154 
SAH y la variedad ECU-01 mostró una 

Figura 2.  Caracterización morfológica y agronómica de 
la colección de variedades introducidas. Tesis de grado de 
Henrry Romero y Fabricio Martínez. Agosto, 2003.

150

130

114

127

123

118

108

109

130

127

108

96

89

101

109

91

90

93

100

98

80

81

95

81

VARIEDAD TCH KATC TAH

San Carlos

TCH=Toneladas de caña/ha; TAH=Toneladas de azúcar/ha, KATC=Kilogramos de azúcar/tonelada de caña

13.3

13.1 

12.4 

11.5 

11.1 

10.9 

10.8 

10.6 

10.4 

10.3 

0.3 

7.8 

73

105

97

72

55

73

69

66

62

79

49

76

90

84

88

88

80

95

90

95

97

86

87

81

TCH KATC TAH

La Troncal

6.6

8.8 

8.6 

6.4 

4.4 

6.9 

6.2 

6.3 

6.0 

6.8 

4.2 

6.1 

92

131

111

130

151

119

118

103

99

132

125

118

98

107

90

82

94

103

100

84

108

92

99

83

TCH KATC TAH

Valdez

9.0

14.0 

10.0 

10.7 

14.2 

12.3 

11.8 

8.6 

10.6 

12.2 

12.4 

9.8 

B74-132

Q-96

C128-83

CC85-92

SP71-6180

PR64-610

C323-68

Ragnar

B76-78

BJ70-46

PR67-1070

SP70-1143

Cuadro 2. Promedios de producción de caña y azúcar en primera soca de 12 
variedades introducidas (G1) sembradas en tres ingenios azucareros del Ecuador.  
1999 - 2000.
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producción de 86.2 TCH y 155 SAH 
en promedio. Dadas las buenas 
características de producción de la 
variedad SP79-2233, introducida por 
CINCAE, se recomendó multiplicar 
semilla para siembras comerciales. 
Lamentablemente, en el año 2011 se 
determinó la presencia de roya naranja 
(Puccinia kuehnii) y esta variedad 
se calificó entre las más susceptibles 
comparada con algunos clones 
promisorios de CINCAE en proceso de 
selección (Garcés et al., 2011). En el 
siguiente año, se observaron canteros 
comerciales sembrados con SP79-2233, 
con 42% de incidencia, razón por la 
cual  se suspendieron las siembras 
comerciales de esta variedad.

Se han realizado estudios para 
aprovechar  las variedades 
introducidas y con el fin de conocer la 
varianza genética y sus componentes, 
la heredabilidad en sentido amplio 
y estrecho para alto contenido 
de sacarosa. Las variedades se 
seleccionaron por su alto contenido 
de azúcar, buen comportamiento 
agronómico y buenos progenitores 
en cruzamientos (Silva, 2011). 
Estos y otros estudios se continúan 
realizando para identificar los mejores 
progenitores y formar poblaciones de 
alta sacarosa (Silva et al., 2011). De 
esta manera se garantiza la selección 
de variedades locales de alto contenido 
azucarero bajo condiciones de poca 
luminosidad (2.15 horas de brillo 
solar /día), que ocurre en la zona de 
producción de caña de azúcar en la 
cuenca baja del río Guayas.

Con base a las evaluaciones y 
caracterizaciones, se identificaron 
variedades introducidas sobresalientes 
y se incluyeron en el proceso de 
mejoramiento. Desde el año 2005 se 
colocaron en inducción a la floración 
a estas variedades sobresalientes 
(Figuras 3 y 4); lográndose 1,114 
cruzamientos hasta el 2017 (Figura 
5), los cuales están en proceso de 

A

AB

ABC

ABC

ABC

ABC

  BC

ABC

ABC

     C

  BC

    C

92.4

84.3

76.8

67.9

69.1

69.1

62.9

72.1

67.7

58.7

60.8

57.2

109.7

111.7

110.8

114.3

112.6

109.7

116.0

102.2

105.6

117.5

108.4

109.3

ABC

ABC

ABC

AB

ABC

ABC

AB

    C

 BC

A

ABC

ABC

VARIEDAD TCH KATC TAH

TCH=Toneladas de caña/ha; TAH=Toneladas de azúcar/ha, KATC=Kilogramos de
azúcar/tonelada de caña.  1/ Rangos de significación. Promedios seguidos por una
misma letra son iguales estadísticamente, Tukey (p=0.05).

10.0

9.4

8.6

7.9

7.8

7.5

7.3

7.3

7.0

6.8

6.5

6.3

A 1/

AB

ABC

ABC

ABC

ABC

ABC

ABC

BC

BC

C

C

B76-78

BJ70-46

SP70-1143

SP71-6180

C323-68

PR 671070

Q 96

CC85-92

Ragnar

B74-132

PR64-610

C128-63

Cuadro 3. Promedios combinados de producción de tres 
localidades, de 12 variedades introducidas en segunda 
soca. 2000-2001.

141.79

127.57

128.17

141.12

114.87

109.82

105.02

104.88

89.9

65.79

62.9

61.67

56.54

50.35

40.53

128.2

141.37

140.31

112.38

130.71

135.87

139.19

140.53

113.31

136.51

130.12

117.98

123.71

128.12

142.75

CLON/VARIEDAD TCH KATC TAH

* Variedad introducida, TCH=Toneladas de caña/ha, TAH=Toneladas de azúcar/ha,
KATC=Kilogramos de azúcar/tonelada de caña.

18.18

18.02

17.98

15.82

14.97

14.86

14.74

14.73

10.19

8.98

8.19

7.28

7.07

6.45

5.79

EC05-151

EC05-681

EC05-290

EC05-080

EC05-163

EC05-551

ECSP05-642

EC05-324

SP83-2847*

ECU-01

B76-78

UCW54-63*

SP90-3723*

33MQ371*

Ragnar

Cuadro 4. Promedios para producción de caña (TCH), 
rendimiento de azúcar (KATC) y producción de azúcar 
(TAH) de clones de la serie 2005 y variedades introducidas 
evaluadas en estado III, en los tres ingenios. Caña planta, 
2011.
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evaluación y selección para desarrollar 
las nuevas variedades ecuatorianas a 
liberarse en los próximos años.

Con el objetivo de acelerar la 
liberación de alguna variedad 
introducida para producción comercial, 
desde el año 2017 se realizaron 
cambios en el proceso de evaluación y 
selección. Actualmente, toda variedad 
introducida con características 
agronómicas sobresalientes se integra 
al estado IV de selección y se compara 
su potencial de producción con 
los clones nacionales, en distintos 
ambientes. Al mismo tiempo, se 
incrementa semilla sana de estas 
variedades para entregarla a los 
ingenios. 

Por otro lado, se han establecido 
ensayos de variedades introducidas 
en los ingenios San Carlos y 
COAZÚCAR para identificar variedades 
de alto contenido de azúcar. Estas 
evaluaciones se realizan con técnicos 
de los tres ingenios mediante visitas 
en diferentes fases de crecimiento 
del cultivo. En los próximos 
años se continuarán 
evaluando grupos de 
variedades introducidas     
en los diferentes ambientes 
de los ingenios.

Conclusiones

1. Se ha logrado establecer 
una colección de 
germoplasma importante 
de caña de azúcar en 
Ecuador, para garantizar 
una fuente de genes 
para los programas de 
mejoramiento no solo 
internos, sino a nivel 
mundial. Actualmente, 
este recurso genético es 
parte de la Colección 
de Germoplasma de 
CINCAE con 661 clones y 
variedades introducidas y 
156 clones locales.

TCH KATC TAH

77.1

77.8

79.2

70.2

72.7

68.3

66.8

70.4

64.6

59.5

61.8

59.3

56.0

53.1

57.9

ABC1/

AB

A

A-E 

A-D

A-E

A-E

A-E

A-E

B-E

A-E

C-E

DE

E

DE

AB

AB

AB

A

AB

AB

AB

  B

AB

AB

AB

AB

AB

AB

  B

112.9

113.2

109.8

119.6

109.6

112.7

112.0

103.5

111.0

111.9

106.0

111.4

111.6

114.7

105.1

Clon\Variedad

*Variedad introducida; TCH=Toneladas de caña/ha; TAH=Toneladas de azúcar/ha,
KATC=Kilogramos de azúcar/tonelada de caña. 1/ Rangos de significación,
promedios seguidos por una misma letra son iguales estadísticamente, Tukey (p=0.05).

8.8

8.8

8.8

8.3

8.0

7.8

7.5

7.4

7.1

6.6

6.6

6.6

6.5

6.1

6.1

A

A

A

AB

AB

AB

AB

AB

AB

AB

AB

AB

AB

  B

  B

ECSP01-190 (EC-05)

CC85-92 (T2)

ECSP01-186

SP77-5181 (T5)*

ECU-01 (T1)

ECSP01-055

ECSP01-166

ECSP01-588

SP80-1816 (T4)*

ECSP01-270

EC01-747

Ragnar (T3)

EC01-744

EC01-750

ECSP01-445

Cuadro 5. Promedios combinados de cuatro localidades 
para producción de caña (TCH), rendimiento de azúcar 
(KATC) y producción de azúcar (TAH), de clones del estado 
IV 2001 y cinco testigos. Caña planta. 2008.

Cuadro 6. Promedios de producción de caña (TCH), rendimiento de 
azúcar (KATC), pol caña (%), producción de azúcar (TAH) y fibra en caña 
(%), de 10 clones del estado IV 2000a y cuatro testigos, evaluados en 
primer tercio. COAZÚCAR (Ruidoso 2), 2008.

TCH KATC Pol caña (%)

138.6

114.1

117.9

115.9

113.2

113.0

105.0

111.5

99.6

107.5

95.2

95.0

77.2

91.2

A1/

AB

AB

AB

AB

AB

AB

AB

AB

AB

AB

AB

   B

AB

AB

A

AB

AB

AB

AB

AB

AB

AB

AB

   B

   B

AB

   B

125.3

137.6

128.6

124.1

119.6

114.2

123.8

114.3

128.7

108.4

106.9

103.8

122.1

103.6

Clon\Variedad

*Variedad introducida; TCH=Toneladas de caña/ha; TAH=Toneladas de azúcar/ha,
KATC=Kilogramos de azúcar/tonelada de caña. 1/ Rangos de significación, promedios seguidos por una
misma letra son iguales estadísticamente, Tukey (p=0.05).

15.6

17.2

16.1

15.5

15.0

14.3

15.5

14.3

16.1

13.6

13.4

13.0

15.3

12.9

AB

A

AB

AB

AB

AB

AB

AB

AB

B

B

B

AB

B

TAH

17.3

15.7

15.2

14.4

13.5

13.0

13.0

12.9

12.8

11.8

10.3

9.9

9.7

9.3

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

SP79-2233*

EC-02

C1051-73*

EC-03

ECSP2000-181

EC2000-668

ECU-01

ECSP2000-182

ECCP2000-601

Ragnar*

ECSP2000-216

ECSP2000-176

ECSP2000-168

ECSP2000-215
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2.	Se han introducido un total de 315 
variedades de diferentes partes 
del mundo. De éstas, 10 han sido 
descartadas debido a problemas 
fitosanitarios encontrados durante la 
cuarentena y 54 no brotaron debido 
al mal estado en que se recibieron.  
Actualmente, ocho variedades se 
encuentran en cultivo de tejidos, seis 
en proceso de cuarentena abierta y 
10 en cuarentena cerrada. 

3. Las evaluaciones realizadas a 
través de los años, muestran que la 
mayoría de variedades introducidas 
no presentan buenas características 
agronómicas y de calidad de jugo 
para producción comercial. Así, 
el 48% de variedades florece con 
porcentajes superiores al 40%, otras 
presentan bajos contenidos de azúcar 
o tonelaje de caña.

4.	La variedad introducida de Brasil 
en el año 2000, SP79-2233, 
consistentemente mostró buenas 
características de producción de 
caña y rendimiento de azúcar (138.6 
TCH y 15.6 % pol caña); por ello se 
inició su multiplicación comercial. 
Sin embargo, el ingreso de la roya 
naranja a Ecuador, hizo que esta 
variedad sea descartada debido 
a su alta susceptibilidad a esa 
enfermedad.

5.	Las variedades que mostraron 
alguna característica sobresaliente 
se seleccionaron para incluirlas en 
el proceso de mejoramiento; es así 
que, desde el 2005 hasta el 2017 se 
colocaron en inducción a la floración 
162 variedades introducidas, con las 
que se realizaron 1,114 cruzamientos. 

6.	Las variedades introducidas 
sobresalientes se incluyen en estado 
IV de selección, al mismo tiempo 
se incrementa semilla sana para 
establecimiento de semilleros para la 
evaluación en ensayos semicomerciales.

7.	A pesar de las complicaciones por los 
derechos de propiedad intelectual de 

TCH KATC TAH

109.8

86.4

80.3

74.6

73.7

70.3

72.5

65.0

65.2

69.0

62.0

66.8

63.8

A1/

AB

AB

AB

B

B

B

B

B

B

B

B

B

120.6

125.1

122.1

123.5

118.6

118.8

107.9

125.7

124.5

112.7

112.9

109.3

106.1

Tratamiento

*Variedad introducida; TCH=Toneladas de caña/ha; TAH=Toneladas de azúcar/ha,
KATC=Kilogramos de azúcar/tonelada de caña. 1/ Rangos de significación,
promedios seguidos por una misma letra son iguales estadísticamente, Tukey (p=0.05).

13.5

10.7

9.8

9.2

8.8

8.3

8.2

8.2

8.1

7.6

7.1

7.1

6.8

A

AB

AB

AB

AB

B

B

B

B

B

B

B

B

ECSP2000-215 (EC-04)

SP79-2233 (T3)*

ECSP2000-181

ECSP2000-179

ECSP2000-168

EC2000-668

ECSP2000-176

Ragnar (T1)*

ECSP2000-214

ECCP2000-601

ECSP2000-182

ECU-01 (T2)

ECSP2000-216

Cuadro 7. Promedios combinados de dos localidades para 
producción de caña (TCH), rendimiento de azúcar (KATC) 
y producción de azúcar (TAH) de 10 clones del estado IV 
2000a y tres testigos en segunda soca. 2009.

Figura 3.  Inducción de la floración de variedades 
introducidas en casa de fotoperiodo. CINCAE, 2018.

variedades a nivel mundial, se continúa 
introduciendo materiales de distintos 
centros de investigación del mundo  en la 
medida que se establezcan intercambios 
entre instituciones de investigación.
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Figura 4.  Número de variedades introducidas usadas 
para inducción de la floración y cruzamientos. 2005-2017.

Figura 5.  Número de cruzamientos obtenidos por año 
con variedades introducidas. Periodo 2005-2017.
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Notas Técnicas

os ingenios azucareros usan los 
materiales orgánicos sólidos 
como bagazo en combustible para 

producción de vapor y electricidad, tanto 
para autoconsumo, así como para proveer 
energía eléctrica al sistema interconectado 
del Ecuador. La melaza ha sido usada como 
alimento para ganado vacuno y, la cachaza y 
ceniza usados como fertilizantes en los lotes 
cercanos a los ingenios azucareros. Este uso 
de los subproductos de la caña de azúcar 
permite reducir costos, así como aportar para 
un adecuado manejo ambiental. 

Las vinazas provenientes de las destilerías 
son efluentes líquidos que se derivan de la 
fermentación alcohólica de los jugos y mieles 
de caña de azúcar (véase la Figura 1). Se 
producen entre ocho y 15 litros de vinaza por 
cada litro de etanol (Bieske, 1979; Stewart, 
RL, 1991; Gómez Toro, 1995; Macedo, 2005). 
Este líquido, posee algunos elementos 
nutritivos, principalmente potasio (K), que 
es una fuente importante de minerales para 
las plantas, por lo que debe buscarse el 
uso nutricional en el cultivo, procurando 
un beneficio ambiental.  En la Figura 1, se 
resume los usos potenciales de la vinaza 
proveniente de la caña de azúcar.

Características de la vinaza                                 
y su composición química

Globalmente, la vinaza ha sido usada como 
un recurso nutricional para las plantas, 
enriqueciendo el suelo con materia orgánica, 
macro/micronutrientes y microorganismos 
(Jiang et al. 2012, Fuess y García, 2004, 
Valeiro et al. 2017). Otras aplicaciones han 
considerado a la vinaza como un recurso 
generador de energía (biogás) que podría 
ser, junto con el etanol, una alternativa al 
uso de gasolina para maquinaria (Chapman 
et al., 1995). Sin embargo, si su manejo no 
es adecuado, la vinaza puede contaminar el 
suelo y aguas subterráneas (Carvalho et al., 
2014). Las vinazas podrían convertirse en 
un serio problema ambiental debido al gran 
volumen de producción, alto contenido de 
materia orgánica con elevadas demandas 
biológicas de oxígeno (6,000 – 25,000 mg 
O2/L) y químicas (15,000 – 65,000 mg O2/L) 
(Cuadro 1). También, presentan componentes 
altos de color marrón oscuro (melonoidinas) 
que pueden causar condiciones peligrosas 
en la vida marina, reduciendo la penetración 
de la luz solar y actividad de fotosíntesis 
(Satyawali y Balakrishnan, 2008). Además, 
presentan componentes fitotóxicos, 

Vinaza proveniente de la caña de azúcar:			 
más que un subproducto del alcohol
Mónica Salazar

L
Centro de Investigación de la Caña de Azúcar del Ecuador.
msalazar@cincae.org
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antibacteriales y recalcitrantes (fenoles, 
polifenoles y metales pesados) que tienen 
efectos negativos en microorganismos, 
plantas y sitios donde se colocan estos 
desechos líquidos (Villatoro, 2015, González 
y Mejía, 2015, España-Gamboa et al., 2011) 

La composición química de las vinazas 
provenientes de la caña de azúcar varía 
según la biomasa, la planta de producción de 
etanol y el proceso de destilación (España-
Gamboa et al., 2011). En el Cuadro 1, se 
presentan las principales diferencias físicas y 

químicas existentes entre vinazas. Las vinazas 
provenientes de melaza tienen un mayor 
contenido de nutrientes, solidos totales y 
demandas biológicas y químicas de oxígeno 
comparadas con vinazas derivadas de jugo 
de caña o mezcla de jugos y melaza (España-
Gamboa et al., 2011). 

Algunas alternativas tecnológicas 
desarrolladas han permitido mitigar 
los efectos negativos de la vinaza en el 
ambiente, estas son: biodigestión, tratamiento 
biotecnológico de vinazas para producir 

Caña de azúcar

Mieles A, B y C Obtención azúcar

Fermentación

Jugo de caña
de azúcar

Molienda y separación de bagazo

Destilación

Etanol de levadura

Vinaza

Evaporación

Etanol hidratado

Etanol anhidro

Fuente de
nutrientes

Construcción
civil

Fuente de
Energía

Bio-digestión

Metano

Fertirrigación Energía eléctrica

Cogeneración

Crecimiento de
microorganismos

Bioremediación Bio-productos

FertilizantesAlimento
animalFertirrigación

Evaporación
Aditivos minerales

Figura 1.  Flujograma del  proceso en la producción de alcohol y principales alternativas para el uso de la 
vinaza derivada de la caña de azúcar. Modificado de Christofoletti et al., 2013, Fuess y García, 2014, Carrilho 
et al., 2016. 
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biogás, reciclaje de vinaza en la fermentación 
y concentración por evaporación (Corazza 
y Salles-Filho, 2014). El uso de vinazas 
semi-concentradas, concentradas o sólidas 
ha demostrado superar algunos de los 
problemas encontrados cuando se manipula 
la vinaza diluida, evitando la contaminación 
de las fuentes de agua y facilitando el 
transporte de vinaza a largas distancias, 
reduciendo de esta forma los costos de 
transporte (Chanfon  y Acosta, 2014). A 
pesar de esta ventaja, la vinaza concentrada 
por evaporación puede provocar pérdidas 
de nitrógeno por volatilización (Bieske 
1979); sin embargo, se puede mejorar este 
fertilizante enriqueciendo con N y S para 
proporcionar un fertilizante completo a 

los productores (Chapman et al. 1996). En 
Australia, la fábrica National Power Alcohol 
(ANPA) en Sarina (Queensland), produce 
anualmente vinaza concentrada que ha 
sustituido el equivalente a 12,600 toneladas 
de cloruro de potasio, extendiendo el uso a 
varias fincas productoras de caña de azúcar 
(Webb y Chapman, 1987). 

La vinaza como recurso de nutrientes    
para el cultivo de caña de azúcar 

Su valor como fertilizante se conoce desde 
la década de los 60 (Chapman et al., 1996), 
y comenzó a reciclarse en los campos de 
caña en Brasil en 1978 (Macedo, 2005). 
En Australia, en 1995, el uso de vinazas 

pH

Temperatura oC

DBO (mg O2/L)

DQO (mg O2/L)

Sólidos totales (mg/L)

Nitrógeno (mg N/L)

Fósforo (mg P2O5/L)

Potasio (mg K2O/L)

Magnesio (mg Mg/L)

Sulfato (mg SO4/L)

Cobre (mg Cu/L)

Plomo (mg Pb/L)

Hierro (mg Fe/L)

C/N

Materia orgánica (mg/L)

4.2 - 5.0

80 - 100

25,000

65,000

81,500

450 - 1610

100 - 290

3,740 – 7,830

450 – 5,180

6,400

0.27 - 1.71

0.02 - 0.48

12.8 - 157.5

16 - 16.27

63,400

Parámetros Melaza Jugo

Origen de la vinaza

Mezcla
(melaza y Jugo) 

4.4 - 4.6

80-100

19,800

45,000

52,700

480 - 710

9 - 200

3,340 – 4,600

1,330 – 4,570

3,700 – 3,730

NA

NA

NA

16.4 - 16.43

3,800

3.7 - 4.6

80 - 100

6,000-16,500

15,000-33,000

23,700

150 - 700

10 - 210

1200 - 2100

130 - 1540

600 - 760

4

NA

16

19.7 - 21.07

19,500

NA: no aplica, DBO: demanda biológica de oxígeno, DQO: demanda química de oxígeno,
C/N: relación carbono nitrógeno. 

Cuadro 1. Características fisicoquímicas de las vinazas provenientes de 
melazas, jugos y la mezcla entre melaza y jugos de la caña de azúcar. Modificado 
de Christofoletti et al. (2013), Fuess y García (2014), Carrilho et al. (2016). 
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como fertilizante en la región de Mackay se 
consideró “un éxito ambiental y financiero”; 
alrededor de la destilería Sarina, el área de 
caña fertilizada con vinazas aumentó de 
alrededor de 5,000 ha en 1983 a 45,000 ha 
en 1994 (Chapman et al., 1995). En 1989, 
el procesador Biostill instalado en Sarina 
comienza a producir “Biodunder ™”, una 
vinaza con una mayor concentración de 
nutrientes. Esto hizo posible utilizar este 
fertilizante de forma económica hasta 80 km 
de distancia de su punto de producción, por 
lo que la producción total de la destilería se 
utilizó para tratar 45,000 ha. 

Este efluente de destilería es rico en potasio 
(K) y se ha utilizado como fertilizante en 

caña de azúcar que rodean los ingenios como 
una alternativa a los fertilizantes minerales, 
y reducir su potencial efecto ambiental 
negativo. Su uso como fertilizante comenzó 
a gran escala en Brasil, donde la industria 
del alcohol está ampliamente desarrollada. 
La vinaza contiene carbono, sodio, nitrógeno, 
calcio, fósforo, azufre y magnesio, pero su 
principal interés es su alto contenido de K 
(2-4%). En Ecuador, al igual que otros países 
(Australia, China, India, Brasil) que importan 
cloruro de potasio (muriato), la vinaza 
es una opción como fertilizante potásico. 
Sin embargo, deben tomarse algunas 
precauciones antes de su aplicación para 
evitar contaminación a las fuentes de agua.   

Ventajas Desventajas

Reducción parcial de aplicación de nitrógeno, fósforo. 
Reducción parcial y total de aplicación de potasio.

Incremento potencial del suelo en la retención del agua. 

Incremento de la capacidad de intercambio catiónico 
(CIC) (mejora la liberación y retención de potasio,    
calcio y magnesio). 

Mejora la estructura física de los agregados                     
del suelo. 

Incrementa la actividad microbiana y enzimática en el 
suelo. Esto es importante para la transformación de la 
materia orgánica y nutrientes en las capas del suelo. 

Cambios de pH en el suelo. 

Reducción de la densidad del suelo y porosidad, 
mejorando la aireación del suelo y regulando la 
retención del agua.

Incrementa la productividad y síntesis de la caña de 
azúcar, permitiendo la acumulación de sacarosa en los 
tallos debido a la gran disponibilidad de potasio.

Cambios en la estructura del suelo y agua debido a la alta  
concentración de sulfatos, resultando en la disminución 
en los rendimientos de cultivo. 

Salinización y sodificación del suelo y aguas 
subterráneas. Inestabilidad del suelo. 

Aumento de la resistividad del suelo (capacidad   
del suelo para transmitir energía eléctrica).

Podría ocurrir obstrucción de los poros del suelo debido 
al exceso de sustancias orgánicas y reducción de la 
actividad de microorganismos por bajas concentraciones 
de oxígeno en el suelo.

Acidificación de las fuentes de agua.

Contaminación por iones abundantes en la composición 
de vinaza como cloro y nitratos y metales pesados como 
cobre, plomo y zinc

Generación de olores desagradables debido al consumo 
de materia orgánica por digestión anaeróbica

Interrupción del proceso de fotosíntesis en plantas 
acuáticas y micro-algas debido a la turbidez y color 
obscuro

Inhibición de la germinación de semillas

Producción de gases de efecto invernadero: Óxido nitroso 
(N2O), anhídrido carbónico (CO2) y metano (CH4).

Cuadro 2. Principales ventajas y desventajas de la aplicación de vinazas en suelos para cultivo de caña de 
azúcar. Modificado de Christofoletti et al., 2013, Fuess y Garcia, 2014, Carrilho et al., 2016.
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El contenido de K se usa como indicador 
para determinar la cantidad de vinaza a 
aplicarse (Barros Negrete, 2010, Marzola, 
1984). En Brasil y Argentina el límite superior 
de la concentración de potasio en el suelo 
no debe exceder el 5% de la capacidad de 
intercambio catiónico (CEC), a un pH 7 
(Valeiro et al., 2017). Villatoro (2015) indica 
que la saturación de K en el suelo no debe 
sobrepasar el 8% para decidir la aplicación 
de vinazas. En Ecuador, su aplicación se 
ha basado en la concentración de potasio 
intercambiable en el suelo y en la vinaza y de 
sus propiedades generales. A concentraciones 
superiores de 0.4 cmol/kg de suelo no se 
aplica vinaza (Contreras, Palomeque y Jara, 
2018. Comunicación personal) (Figura 2). En 
la industria azucarera australiana, el nivel 
de aplicación de vinaza es controlado según 
la máxima recomendación de potasio (120 
kg K/ha/año), establecido por el Bureau 
Sugarcane Experimental Stations (Calcino et 
al, 2018).

En muchos países productores de caña de 
azúcar, la forma principal de uso de vinazas 
es por fertirrigación debido principalmente a 
su bajo costo. Su aplicación se justifica por el 
gran volumen de agua, nutrientes y materia 
orgánica presente en las vinazas (Chanfón et 
al., 2014, Valeiro et al., 2017 y Carrilho et al., 
2016). En Brasil, el 80% de riego con vinaza 
es por canales y el 20% es por camiones 
tanqueros (Carrilho et al., 2016). En países 

como Cuba debido a factores como el tipo de 
suelo, el bajo pH en la vinaza, la saturación 
de K y la normativa de diluir las vinazas (NC; 
ISO 855: 2011) el sistema de fertirrigación 
no es generalizado (Chanfón et al., 2014). 
En Ecuador, al igual que Brasil, el sistema 
predominante es fertirrigación, utilizando 
sistema de canales con aplicaciones diluidas 
con agua de riego o aplicaciones de vinaza 
pura utilizando tanqueros (Contreras, 
Palomeque y Jara, 2018. Comunicación 
personal). En Australia, la vinaza puede 
ser aplicada en el suelo vía aspersión o 
irrigación. Otros métodos de aplicación de  la 
vinaza es mediante aspersión usando bombas 
neumáticas con carretes de riego, cañones 
hidráulicos, canales de infiltración, pivotes 
central y goteo (Nunes Júnior et al., 2004).

La aplicación de volúmenes de vinaza varía 
según las características de la misma. Su 
efecto positivo o negativo en los suelos y 
producción de caña de azúcar dependerá 
del tipo de suelo, condiciones geológicas, 
climáticas y de manejo a corto y largo 
plazo (Cuadro 2). Su aplicación puede ser 
directa o diluida al suelo (Chanfon  y Acosta, 
2014). En muchas ocasiones, la aplicación 
directa de vinazas puede contaminar los 
suelos, aguas subterráneas y ser tóxica para 
ciertos cultivos debido a su alto volumen 
orgánico, sólidos disueltos, conductividad 
eléctrica y bajo pH (Mohana et al., 2009, 

Satyawali y Balakrishnan, 2008, España-
Gamboa et al., 2011). La dilución del 
efluente con agua de riego contrarresta 
la desventaja de la aplicación directa 
(Chanfon  y Acosta, 2014). Aplicaciones 
excesivas de vinazas en el campo pueden 
incrementar la salinidad del suelo y 
reducir la calidad de caña de azúcar; 
la descarga de potasio es un problema 
prominente en Burdekin, Australia, a 
pesar de siempre aplicar vinaza diluida 
con agua de riego, los suelos presentaron 
altas concentraciones de sales solubles 
(Stewart, 1991). Otras alternativas para 
reducir el impacto negativo son la mezcla 
de vinazas con otros residuales menos 
agresivos provenientes del postratamiento 
y cierre de ciclo de plantas de biogás. Sin 
embargo, su desventaja es el aumento 

Figura 2. Aplicación de vinaza transportada mediante 
tanqueros. Ingenio San Carlos, Ecuador. 
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de los costos de disposición por conceptos 
de bombeo o transporte (Chanfon  y Acosta, 
2014).

En Cuba, para la aplicación de vinazas en 
agricultura se diluye en agua de riego en 
proporciones de 1:6 hasta 1:10, dando un 
total de 4,000 – 5,000 m3/ha/año (Chanfon y 
Acosta, 2014). Efectos positivos se observaron 
a aplicaciones de 200 o 300    m3/ha de 
vinaza, disminuyendo la densidad aparente 
y porosidad del suelo (de Oliveira et al., 
2013, Jiang et al., 2012); no obstante, Carrilho 
et al (2016) puntualizó que cambios sobre 
otras propiedades físicas del suelo pueden 
alterarse a largo plazo. En Brasil, el volumen 
de vinaza aplicado no excede los 300 m3/ha.  
Quintero (1995) manifiesta que aplicaciones 
sucesivas de vinaza en suelos vertisoles 
de la zona central del valle geográfico del 
río Cauca incrementaron excesivamente 
el contenido de potasio intercambiable 
y disminuyeron la producción de caña y 
sacarosa de la variedad MZC74-275 en la 
primera soca. Un estudio en Venezuela 
demostró que con aplicaciones de 50 m3/ha 
para caña planta y 100 m3/ha para primera 
y segunda soca se alcanzaron altos tonelajes 
de caña (Gomez Toro, 1995). En Australia, 
debido a la composición variable de las 
vinazas, se recomiendan aplicaciones de 
vinaza cruda desde 35 a 50 m3 por hectárea 
con base en la recomendación de la tasa del 
fertilizante potásico (Bieske, 1979). 

Stewart (1991) demostró que suelos de 
Burdekin, Australia, podían absorber grandes  
cantidades de vinaza sin ningún efecto 
negativo, incrementando la producción de 
caña a dosis superiores a los 40 m3/ha año; 
sin embargo, el azúcar comercial de la caña 
(C.C.S) disminuyó y el porcentaje de cenizas 
en jugos incrementó a 20%, cuyo efecto es 
similar al uso del fertilizante inorgánico 
potásico. 

Perspectivas de uso de vinaza en Ecuador 

Los tres ingenios más grandes: COAZÚCAR, 
San Carlos y Valdez, con el fin de cumplir 
las normativas ambientales nacionales 
e internacionales han implementado 
tecnologías de producción limpia para las 

actividades del cultivo de caña de azúcar, 
producción y comercialización obteniendo 
certificaciones de gestión de calidad 
y ambiental. Las tres alcoholeras más 
importantes del país (Soderal, Producargo 
y Codana), están usando la caña de azúcar 
como materia prima para producir alcohol. 
En los últimos años el gobierno del Ecuador 
ha promovido la producción de bioetanol 
destinado para combustible en mezcla con 
gasolina de 86 octanos, incrementando 
proporcionalmente la producción de vinazas. 

La producción de vinaza por cada litro 
de etanol producido equivale desde ocho 
hasta 13 litros, con una producción anual 
por ingenio entre 335,000 a 435,000 
m3 de vinaza (Molina y Veliz, 2018, 
comunicación personal). Por ejemplo, en el 
año 2017, las tres alcoholeras produjeron 
aproximadamente 1,000,000 m3 de vinaza. 
Debido a la alta cantidad de elementos, 
hace que la vinaza sea atractiva como un 
recurso de nutrientes, especialmente por 
su alto contenido de K y materia orgánica. 
Actualmente, los ingenios azucareros usan 
la vinaza como fuente de potasio para 
reemplazar en un 100% el fertilizante 
potásico sintético. Del total de lotes 
cosechados en el 2017, la proporción de 
lotes aplicados con vinaza se encontró 
en un rango de 18 a 48%, presentando el 
ingenio COAZÚCAR la menor aplicación 
de vinaza (2,700 ha) comparados con los 
ingenios Valdez y San Carlos (4,500 y 5,396 
ha, respectivamente) (Contreras, Jara y 
Palomeque, 2018, comunicación personal). 

Debido a su contenido de minerales 
o  elementos nutritivos para las plantas, 
hace que la vinaza sea atractiva como un 
recurso de nutrientes, especialmente por 
su alto contenido de K y materia orgánica. 
Actualmente, los ingenios azucareros 
aplican vinaza como fuente de potasio, 
para reemplazar el fertilizante potásico 
sintético. Sin embargo, hacen falta proyectos 
de investigación relacionados al uso de 
vinaza como fertilizante, para determinar 
los cambios físicos y químicos, tanto del 
suelo como del agua, así como las mejoras 
en la producción de caña y el rendimiento 
azucarero. 
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Actividades de extensión, 
capacitación y visitas 

Taller de análisis                       
sobre variedades
El Comité de Variedades ampliado se reunió 
en el Centro de Investigación de la Caña de 
Azúcar (CINCAE), el jueves 1 de febrero de 
2018, con la presencia de los Ings. Marco 
Tulio Toc, Gerente de Campo, ingenio 
COAZÚCAR; Oscar Núñez, Superintendente 
de Campo ingenio San Carlos, Carlos Julio 
Flores, Superintendente de Campo, ingenio 
Valdez y 31 técnicos de investigación, jefes 
de siembra y zonas/sector de los ingenios 
COAZÚCAR, San Carlos y Valdez; y, por 
CINCAE participaron: Dr. Raúl Castillo, 
Dr. Edison Silva, Ing. Jorge Mendoza, Dra. 
Carolina Avellaneda, Ing. Fabricio Martínez 
e Ing. Miguel Suárez. Los puntos tratados 
fueron: 1) Presentación y análisis de 

producción y rendimiento de la zafra 2017 
por ingenio; 2) Resumen de los tres ingenios 
por variedad y proyecciones del Programa 
de Variedades de CINCAE, incluyendo la 
evaluación de variedades introducidas; y, 3) 
Presentación sobre producción de semilleros 
sanos e históricos de producción de semilla 
sana y diagnóstico de enfermedades. 

Participación AGROEXPO
Durante los días 23 al 25 de marzo de 2018, 
CINCAE participó en la AgroExpo 2018 en 
el Centro de Convecciones de Guayaquil, 
evento que con la convocatoria masiva del  
Municipio de Guayaquil tuvo una asistencia 
de más de 35,000 visitantes. La exposición 
incluyó Productos Agrícolas y Veterinarios, 
Productos para Mascotas, Alimentos y 
Bebidas, Artesanías/Papelerías /Cartoneras/
Reciclaje, Maquinarias y Automóviles; 
Empresas de Ecoturismo y deportes y,  
Servicios generales (bancos, telefonía y 
aseguradoras). Al stand de CINCAE llegaron 
8,500 visitantes, los que conocieron los 

procesos de obtención de variedades, 
manejo de plagas y enfermedades, suelos y 
fertilizantes, análisis químicos, etc.
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Recorrido para la revisión          
de clones promisorios               
y variedades introducidas           
en ingenio COAZÚCAR

El 3 de mayo 2018 se realizó un 
recorrido en el ingenio Coazúcar con la 
participación de los señores jefes de zona/
sector y técnicos de campo de los tres 
ingenios (San Carlos, Valdez y Coazúcar). 
Participaron 35  técnicos evaluando los 
clones promisorios y las  variedades 
introducidas. Al final de la visita se hizo 
un análisis sobre el comportamiento 
agronómico de los materiales evaluados.

mecanizada. Se espera que a este resumen 
se complementen sugerencias e ideas que 
permitan elaborar un plan de capacitación 
y manejo para los próximos años en los 
ingenios. Alrededor de este análisis se 
recibieron comentarios y sugerencias de los 
ingenios San Carlos y COAZÚCAR, que se 
incluyen en este resumen. 

Taller cosecha     
mecanizada 
Como resultado de los talleres sobre 
análisis de la producción de caña y 
azúcar realizados en 2015, CINCAE 
organizó un Taller de Análisis de la 
Cosecha Mecanizada y su impacto en 
la producción. El taller se inició con 
la presentación de un resumen de 
cada ingenio y el apoyo de la empresa 
Motrac, distribuidora de John Deere. 
Esta empresa apoyó con la participación 
del Ing. Luis Rodriguez, técnico de 
esta compañía en Luisiana, Estados 
Unidos, con profusa experiencia en 
cosecha mecanizada. El evento se realizó 
el 31 de mayo de 2018, al final del mismo 
se desarrolló una planificación general por 
objetivos, cuyas sugerencias se incluyen en 
un documento como insumo para el análisis 
y seguimiento que los ingenios realizarán 
en el futuro para mejorar la cosecha 
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Taller sobre Diseños		
Factoriales
El 20 de junio de este año se realizó un 
taller sobre diseños factoriales dictado 
por el Dr. Edison Silva al personal técnico 
de las áreas de investigación de los 
ingenios y del CINCAE. El contenido de 
este taller abarcó los conceptos generales, 
la interacción entre los factores, tipos 
de diseños y sus aplicaciones en las 
actividades de investigación. Participaron 
en el taller 34 técnicos.

Taller Fisiología y Manejo de 		
Malezas de la Caña de Azúcar
Dentro del análisis realizado en los talleres 
de producción de caña y azúcar, se sugirió 
revisar la problemática de fisiología de la 
caña y manejo de malezas, por este motivo 
se solicitó el apoyo de Syngenta para que el 
Ing. José Mejía impartiera una conferencia 
en  este Taller. El 21 de junio de 2018, los 
tres ingenios presentaron las metodologías 
de manejo de malezas y sus resultados en la 
producción. Al final de estas presentaciones 
y recogiendo las ideas emitidas por los 
técnicos de los ingenios, el Ing. Mejía 
presentó una excelente charla, para informar 
varios aspectos técnico-científicos sobre  la 
fisiología de la caña y manejo de malezas. 
Participaron 48 técnicos de los tres ingenios 
auspiciantes, Syngenta y CINCAE.  



Para mayor información contáctese con CINCAE

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

ALERTA

REVISE SUS CULTIVOS
Si detecta indicios de algún síntoma de plagas y enfermedades desconocidas comunique

de inmediato al Centro de Investigación de la Caña de Azúcar del Ecuador (CINCAE),
al departamento técnico del ingenio más cercano o AGROCALIDAD a nivel nacional.
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