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editorial

El dulce transcurrir

del tiempo
alrededor de la cana

En este mensaje a los lectores
de la Carta Informativa quiero
empezar por destacar la vision
y decisién de pioneros de la
agroindustria colombiana de
la cafia de azlcar para crear
Cenicafa, con el proposito de
afrontar la competitividad ante
otras industrias azucareras,
garantizar la sostenibilidad del
sector y contribuir al desarrollo
socioecondmico de la region.
Los desarrollos tecnoldgicos y los
beneficios obtenidos indican el
valor de tal decisién. La reciente
publicacién de Fedesarrollo
“Estudio sobre el impacto
socioecondmico del sector
agroindustrial de la cafia en
Colombia” (Fedesarrollo, Mayo
2019), pone de manifiesto las
evidencias al respecto.

El trabajo realizado por
Cenicafa, con el apoyo de
ingenios y cultivadores, a través
del desarrollo de variedades

maés productivas; la agronomia
requerida para mejorar el sistema
de produccion y cosecha de la
cafa; los desarrollos y mejoras en
los procesos industriales para la
produccion de azlcar y etanol;

y la transferencia de resultados

y la capacitacion sustentan los
logros que la agroindustria

de la cafa dispone para su
sostenibilidad y competitividad.
Podemos decir entonces

gue ninguna otra industria
azucarera en el mundo ha
obtenido los resultados que
hoy ha logrado la agroindustria
azucarera colombiana. Estos
resultados han posicionado
nacional e internacionalmente
los desarrollos del sector para
abrir puertas a iniciativas
colaborativas y acceso a
recursos de financiacién. La
tarea continla y aun hay retos
para mejorar, en los cuales la
responsabilidad y compromiso
no es solo de Cenicafia, sino de
la agroindustria en su conjunto.
Lo importante es saber hacia
doénde nos dirigimos.

Como toda inversion, para
hacerla efectiva, ella requiere
de la disponibilidad de los
factores convencionales de la
produccion como son el capital,
la tierra, la infraestructura y del
recurso humano capacitado

y comprometido con los

retos que demandan sus
inversionistas.

El gran capital de Cenicana es
su gente: sus investigadores y
todo el personal que los apoya.
Es el valor del conocimiento y
la visién de todos para generar
valor agregado a quienes
invierten en el desarrollo
tecnoldgico. Basado en ello, se
estructuran los proyectos que
responden a lo urgente, a lo de
mediano y largo plazo. A pesar
de que en ciencia no es posible
tener soluciones inmediatas
para todo, lo que si es de
confianza son las soluciones

basadas en la investigacion

y validacion, lo cual genera
resultados contundentes, sélidos
y de impacto, siempre y cuando
se implementen basados en

los resultados derivados de la
investigacion.

Este es el retorno a la inversion
que durante mas de cuatro
décadas han realizado ingenios
y cultivadores. Sin duda, para
investigar, definir prioridades y
acompanar los desarrollos de
Cenicana son fundamentales

el apoyo econémico y la

participacion de la agroindustria.

Igualmente lo son el
seguimiento a los resultados y a
la evolucién de sus indicadores,
asf como la valoracién y
motivacion al equipo humano,
duefio de ese gran capital que
es el conocimiento. La inversion
que se haga en la gente genera
retornos y hace atractiva la
permanencia de ese gran capital
del Centro.

En 42 afios de historia, el
conocimiento al servicio de

las necesidades tecnoldgicas
de la agroindustria ha tenido
la contribucién de muchas
personas; algunas ya no estan
y otras continlan con la
responsabilidad y compromiso
para los retos del mafiana.

Tuve el honor de ser parte de
ese grupo humano y contribuir
con mi conocimiento y gestion
a los logros actuales de la
agroindustria y a la construccion
de las bases para el desarrollo
tecnoldgico futuro. Por
supuesto, conté con el apoyo

y compromiso del equipo

de Cenicafia, aprendi de las
personas con quienes tuve la
oportunidad de interactuar de
los ingenios, de los cultivadores
y de las entidades del sector.

Estuve vinculado a Cenicana
hasta junio 30 de 2019. El
doctor Fredy Fernando Garcés,
actual director del Programa de
Variedades ha sido designado
como nuevo Director del

Centro a partir del 1 de julio

de 2019. El Dr. Garcés tiene la
capacidad, responsabilidad e
interés de fortalecer lo realizado
e implementar con sus iniciativas
y el apoyo del sector lo que

sea pertinente para continuar
haciendo grande a Cenicafia en
beneficio de los donantes del
Centro. Con la direccion del Dr.
Garcés queda un equipo sélido de
investigadores y de personal del
Centro comprometido con

la proyeccion de Cenicafa.

Agradezco a todas las personas
de la agroindustria de la cafa:
accionistas, gerentes y presidentes
de ingenios, ingenieros de campo
y fabricas, cultivadores, Asocana,
Procafa, Azucariy Tecnicafa

por su apoyo a mi gestion. Los
resultados los conocen ustedes.
Fueron 37 afos vinculado a
Cenicana, inicialmente como
investigador en el Programa de
Variedades, luego como Director
del mismo Programa y finalmente
como Director General del Centro
por 19 afios. Me siento orgulloso
de la confianza en mi depositada
y de haber tenido la oportunidad
de ejercer la mayor parte de mi
vida profesional en este sector.

Gracias por su confianza y apoyo.
A todo el equipo humano de
Cenicafa, a quienes estuvieron y

a quienes hoy contintian con los
retos venideros, mi gratitud por su
compromiso y apoyo a mi gestion.
Seguramente perduraran las
experiencias, las personasy lo

que pude conocer y aprender

de todos. Alrededor de la cana
transcurrieron todos esos afos y
lo que uno ama no lo podré sacar
de su mente ni de su corazon.

La cafia y la amistad de todos
ustedes las llevaré siempre.

El dulce transcurrir del tiempo
debe continuar alrededor de la
cana.

Exitos y salud. Que Dios los
acompane y fortalezca siempre.

Alvaro Amaya Estévez
Ex director general, Cenicafia

Nunez, J., et al. (2019). Estudio sobre el impacto socioeconémico del sector agroindustrial de la cana en Colombia. Bogota: Fedesarrollo.
Cuadernos de Fedesarrollo, No. 70.
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La agenda

XXXIV Congreso de Ascolfi

Entre el 17 y 20 de septiembre de 2019 se llevara

En redes

a cabo en Bogota el XXXIV Congreso Colombiano
de Fitopatologia y Ciencias Afines y el Taller Biologia
Molecular de la Interaccién Planta — Patdgeno.

El evento es organizado por la Asociacion
Colombiana de Fitopatologia y Ciencias Afines,
Ascolfi, y se enfocara en los avances de la ciencia
al servicio de la produccién agricola. El evento
comprende cuatro sesiones: etiologia y diagnosis,
epidemiologia, control de enfermedades e
interacciones planta — patégeno.

Mayor informacién sobre el Congreso y el taller

en http://www.ascolfi.org/

Sistemas de riego y metodologias

de medicion

Determinacion del volumen
de agua aplicado por hectarea
en el riego del cultivo de cana
de aztcar

Prueba de avance e infiltracion
del agua en los surcos

Riego con caudal reducido

Demostracion del riego con
caudal reducido

2 YouTube
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metodologias de medicion
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“El mejor escudo para las
dificultades es el valor de lo que
hacemos”

6. Momentos e hitos que marcaron
una gestion

NOTICIAS

Nuevo Director General

de Cenicaina

9. SIC otorga patente de invencion a
la agroindustria de la cafa de azucar

10. Zonas climéticas del valle del rio Cauca

12. Ataque del salivazo se extiende en el
valle del rio Cauca

14. Detengamos la diseminacion del salivazo

16. Sistemas de riego mecanizados por
aspersion: alternativas que ganan
terreno

18. “El riego por goteo no es tan
misterioso ni costoso como se piensa’

19. Programa de capacitacion de

Cenicaria. Segundo semestre de 2019

iMicrobioldgicamente qué ocurre

en las fabricas de azucar y etanol?
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Sensores moviles del suelo
y su uso en Agricultura Especifica
por Sitio (AEPS)

Como usar los codigos QR

El codigo de barras bidimensional (QR Code)
permite ingresar desde su dispositivo movil a la
pégina correspondiente en www.cenicana.org

. Descargue en su dispositivo un lector de cédigos QR,

disponible de manera gratuita en App Store y Android
Play Store.

. Una vez instalado, abra el lector de cédigo de barras
y apunte la cdmara fotogréfica del dispositivo hacia el
c6digo QR. En unos segundos aparecera la informa-
cién en la pantalla.
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“ElL mejor escudo para las dificultades es

el valor de lo que hacemos”

Reflexiones del director saliente de Cenicana, Alvaro Amaya Estévez, sobre el Centro

de Investigacion, la agroindustria y el futuro.

Cenicana

Alvaro Amaya Estévez, director saliente de Cenicana.

En el transcurso de la
entrevista hubo espacio para
comentar los resultados

de un articulo publicado

en The Economics sobre la
sintesis artificial del genoma
de una bacteria, recordar

las conversaciones con un

carta inFormaTIvA
Julio de 2019

profesor japonés mientras
cursaba la maestria a finales
de la década de los 70 y
reproducir alguna charla
con su antecesor en
Cenicafa, Dr. James Cock.

Era de esperarse, si algo
identifica al Dr. Alvaro

Amaya es su capacidad para
rescatar de su memoria
historias, lecturas, anécdotas
o simplemente noticias para
poner en contexto alguna
idea.

Asi lo hizo para hacer un
brevisimo balance de 19 anos

al frente de la Direccién, para
reflexionar sobre lo que viene
para el futuro y dejar un
mensaje para los que quedan
detras.

A partir del 30 de junio de
2019 se retir6 para “dedicarle
parte de la vida a ese capital



que esta en silencio, siempre
alli: la familia” y a dedicérsele
con mas tiempo a la lectura
de las obras de Gabriel Garcia
Marquez, de las cuales ha
lefdo todas, y de revistas
cientificas como Agronomy
Journal y Crop Science,
‘biblias’ de un ingeniero
agronomo dedicado a la
investigacion.

{Qué es lo que mas lo
satisface de este periodo
como Director General de
Cenicana?

Una de mis mayores
satisfacciones es la confianza
que ingenios y cultivadores
me dieron para cumplir los
retos de Cenicafia y para que
la agroindustria mejorara

en su productividad y
competitividad.

Desde que llegué como
fitomejorador me dieron un
voto de confianza que me
impide irme con nostalgia; al
contrario, me voy satisfecho
de haber contribuido a los
avances del sector con lo
gue Cenicana sabe hacery
también contento porque
queda un equipo sélido.

{Hay algun logro en
especial con el que cree
que respondio a ese voto
de confianza?

A cada director nos
correspondié un entorno
diferente, a buscar respuestas
a situaciones particulares. El
Dr. Samper hizo una tarea
grande con la creacién del
Centro y su estructuracién y
el Dr. Cock llegé a reforzarlo;
trajo el planteamiento de la
utilizacion de bases de datos,
introdujo el tema molecular
y en cdmo ir mas alla para
comprender la respuesta de
una tecnologia en el campo;
a él le correspondié el auge
de la cosecha mecanizada y

del tema ambiental, al que
hubo que darle respuesta
desde Cenicana con la Red
Meteoroldgica Automatizada.

Todos esos pasos nos fueron
marcando los esfuerzos y la
ruta a seguir en el contexto de
lo que se necesitaba; hoy lo
hacemos con investigaciones
en fisiologia, estudios de
sensores, biotecnologia e
implementando las acciones
acorde con la disponibilidad
de las tecnologias.

Una de las razones por las
cuales Cenicafa se destaca
como un modelo para la
creacion de otros es que

no sélo investiga y produce
resultados, sino que identifica
las necesidades, trabaja en
conjunto con el sectory
transfiere los resultados. Ese
fue un soporte grande y una
filosoffa de trabajo.

{Se podria decir que en
su gestion fue clave el
desarrollo de tecnologia y
su aplicacion?

Aplicar lo que ya venia y
fortaleciéndolo ante las
nuevas situaciones que
surgian. Venfamos con
mucha informacién climética,
de datos de produccion
comercial, afinamos el
estudio detallado de suelos

y cruzamos toda esta
informacion.

Nos enfrentamos al reto

de la cosecha mecanica y
propusimos el proyecto Cate
para mejorar las eficiencias;
en la estratificacion del
manejo agrondémico
generamos conciencia sobre
la especificidad, y seguimos
fortaleciendo la transferencia
de tecnologia, gestién que
venia desde el Dr. Samper.

Tomé como un reto que los
investigadores fueran parte de
la transferencia de tecnologia

porgue en un entorno como
el de la cafa (donde hay
muchos factores afectando al
cultivo), la interaccion entre
los que generan conocimiento
y quienes tienen la experiencia
era una forma de generar
confianza.

¢Cual fue el momento mas
dificil que le toco vivir?

Cuando se asume un reto se
entiende que no todo serd
facil, entonces, los momentos
dificiles no se conciben de
esa manera. Las amenazas
del entorno son permanentes
y todas ellas hacen parte de
lo que hacemos, el clima, las
plagas, las enfermedades...
entonces, el mejor escudo
para las dificultades es la
capacidad de Cenicafay el
valor de lo que hacemos.

La mayor dificultad a la que
me podria haber enfrentado
es que cada cual (ingenios

y cultivadores) ‘separaran
cobijas’ y en este periodo

ese momento dificil nunca
lleg6. Cuando la relacién

no fue la mejor hicimos las
aproximaciones para cada
parte y siempre promovimos
esa unién, teniendo como eje
el desarrollo de la tecnologia.

iLe quedaron tareas
pendientes?

Siempre hay cosas por hacer
porque no tenemos una bola
de cristal y a medida que se
avanza los procesos son mas
complejos.

Ha sido una motivacion
personal trabajar de una
forma més cercana todos,
ingenios y cultivadores, y eso
se ha dado gradualmente. El
desarrollo y sostenibilidad del
negocio depende de todos

y es un reto para Cenicafa
propiciar que esa integracién
se mantenga, que trabajemos

unidos alrededor de la
tecnologia, pero que a todos
les vaya mejor cada vez.

{Ademas de propiciar
esa union, qué otros retos
quedan para el futuro?

Esta industria tiene como
base una planta que es

un tesoro comparada con
otros cultivos, porque hay
una cadena establecida en

el sistema de produccién,
transformacién y
comercializacion. La cafa

de azUlcar tiene un enorme
potencial no solo para azucar,
sino para energia y en el
valor agregado que se pueda
lograr al incorporar avances
de la biotecnologia y a nivel
molecular, como por ejemplo,
un producto de utilidad
farmacéutica.

El reto es sacarle mayor
provecho a lo producido

y, por supuesto, hay un
reto grande en reforzar la
adopcion de la tecnologia,
para lo cual ya queda
establecido un programa de
capacitacion.

Una reflexion final para
nuevas generaciones
de investigadores y
cultivadores...

Ser ambiciosos, tener metas
y suefios y siempre con una
mirada optimista. Siempre

lo he sido y en eso se ha
basado la fortaleza que he
tenido. Aqui en Cenicafna hay
una generacién de jovenes
con muchas expectativas

que hay que orientar y
ubicarlos en el contexto. A
nivel de la industria hay un
grupo joven al que hay que
fortalecer con lo que pasa

en el entorno para que sus
miradas sean mas integrales.
No pensemos que levantamos
una pared, sino que estamos
construyendo una catedral.

@



portada

Momentos
e hitos

que marcaron
una gestion

Dr. Alvaro Amaya como fitomejorador del Programa
de Variedades. A su izquierda el actual jefe del Servicio
de Cooperacion Técnica y Transferencia de Tecnologia,
SCTT, Fernando Villegas.

El saliente Director General en compania de miembros de
la Junta Directiva durante la inauguracion del laboratorio
de Biotecnologia

L3

Durante su reconocimiento como Investigador Emérito,
por parte de Colciencias.

Recuento de algunos de los hechos
mas destacados para Cenicana durante
los ultimos 19 anos, bajo el liderazgo
del Dr. Alvaro Amaya Estévez.

Cenicana

2000. El br. Alvaro Amaya
Estévez asume la Direccion
General del Centro de
Investigacion en reemplazo
de James H. Cock.

2001. como una estrategia
para impulsar la adopcion
tecnoldgica y acercar la
investigacion a los cultivadores
se crean los Grupos de
Transferencia Tecnoldgica
(GTT) con proveedores del
Ingenio Risaralda.

2002. Tras concluir la

tercera aproximacion de la
zonificacion agroecolégica
para el cultivo de la cafa en

la region, base fundamental
para hacer un manejo
diferencial del cultivo y mejorar
la productividad, se inicia la
ejecucion del proyecto de
Agricultura especifica por sitio
(AEPS).

2003. Cenicana avanza en la
caracterizacion molecular de
las variedades CC, el desarrollo
de plantas transgénicas con
resistencia al virus de la hoja
amarillay la busqueda de
marcadores moleculares
asociados con la resistencia a
dicha enfermedad. También se
lanza el sitio web de Cenicana
para apoyar la implementacion
de AEPS y se inicia el estudio
detallado de suelos.

2005. como parte del
compromiso de Cenicafa a los
requerimientos ambientales
de la region se pone en
funcionamiento la Red PM10
del sector, indispensable para
monitorear las particulas
presentes en la atmésfera por
efecto de la quema de la cana.

2007. cenicafa comienza a
investigar en temas relacionados
con la produccién de etanol y se
da inicio al macroproyecto CATE
para mejorar los estandares
tecnoldgicos y logisticos del
sistema de cosecha.

20009. Al finalizar el afio se
tienen registradas en Colombia
16 variedades de cafia CC.
Algunas variedades estén
registradas en Ecuador y Peru.

2010. Cenicana reafirma

su compromiso con la
investigacion en tecnologias
moleculares que apoyen

al sector con la entrada en
funcionamiento del laboratorio
de Biotecnologia. Cenicana
completa la caracterizacion de
las calderas de varios ingenios,
lo que condujo a ajustes en la
operaciony en la calidad de la
combustion. También en marco
del macroproyecto CATE se
desarrollan vagones prototipo
de transporte de cana de
minimo peso.



2011. se publica en web
la Guia de Recomendaciones
Técnicas con enfoque AEPS

2012. se establece el 4rea
de Fisiologia.

2013. Para reforzar la gestion
de adopcion tecnoldgica

se inicia el Programa de
Aprendizaje y Asistencia
Técnica (PAT). Con herramientas
de bioinformatica Cenicafa
identifica 6963 genes de

cafia que se activan en
condiciones de déficit hidrico

0 anegamiento. También
comienza un proyecto de
monitoreo hidroldgico para
conocer el impacto de las
acciones de conservacion

en las cuencas realizadas

por el Fondo Agua por

la Vida y la Sostenibilidad.

2014. se entrega oficialmente
a los ingenios de la regién una
nueva version del programa
Ceniprof, herramienta para
mejorar el desempeno de las
operaciones de las fabricas.

2015. se posiciona
CC01-1940 como una nueva
alternativa varietal para
reemplazar a la tradicional
CC 85-92.

2016. Entra en operacion
la Red GNSS RTK de la
agroindustria, que es operada
y administrada por Cenicana.

2017. se inaugura el Centro
de Capacitacién del Sector
Azucarero de Colombia.

2018. cCenicafa conforma
dos de las cuatro alianzas
seleccionadas en el programa
Colombia Cientifica, para
mejorar la calidad de la
educacion superior a través de
proyectos de investigacion que
respondan a las necesidades del
sector productivo. Ese mismo
ano el Dr. Amaya es reconocido
como Investigador Emérito.

2019. Certificacion por parte
del ICA del laboratorio de
diagnostico fitosanitario.

“Es un ejemplo para todas las
generaciones conocer personas

con la capacidad de escuchar, de
comprender a los integrantes de un
sector y que le entreguen casi toda
una vida laboral a una causa que
busca un beneficio comun, como
es la investigacion. En estos 37 afios
en Cenicana el Dr. Alvaro Amaya
deja una huella de responsabilidad,
dedicacion, constancia,
colaboracion, respeto y adaptacion
a los cambios, que es de gran valor
para todos los sucesores”.

Guido Mauricio Lépez

Cultivador y miembro de Junta
Directiva de Procana

“No hay mayor satisfaccion en la
vida laboral que poder mirar hacia
atras y con base en los resultados
decir: misiéon cumplida. Logré
consolidar el Centro como uno de
los mejores en investigacion en
cafa de azUcar a nivel mundial,
con resultados que saltan a la vista.
No en vano el sector azucarero
colombiano tiene sus campos
sembrados con variedades, en su
inmensa mayoria, desarrolladas en
Cenicana, para solo nombrar uno
de los muchos programas que con
sabiduria y paciencia supo dirigir”.

Vicente Borrero Calero
Gerente Ingenio Providencia S.A.

“Para Tecnicana ha sido invaluable el
aporte del Dr. Alvaro Amaya. De su
parte siempre encontramos apoyo,
acompanamiento y disposicion para
llevar a cabo nuestras actividades
de capacitacion. Sin duda, en
nuestra mision de actualizacién
tecnolégica y transferencia de
conocimiento a los profesionales
del sector, Cenicana ha sido un pilar
fundamental y el compromiso de
su Director ha sido fundamental

en ese proceso”.

Martha Caballero
Directora ejecutiva de Tecnicaha

“El Dr. Amaya ha estado presente
en el Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion del pafs,
desde Cenicafna y en diversos
escenarios. Para la Corporacion
Biotec ha sido un gran apoyo,
siempre creativo y dispuesto”.

Myriam Sanchez
Directora Corporacion Biotec

Agradecimientos

"“El liderazgo ejercido por el Dr.
Alvaro Amaya como investigador

y Director de Cenicafa se destaca
por el buen criterio para actuar

de comun acuerdo con el sector
agroindustrial de la cafa de azUcar,
atendiendo sus necesidades
sentidas desde la experiencia de
los productores y del sector en
general, teniendo en consideracion
ademés principios de productividad
y conservacion de los recursos
naturales”.

Gabriel Cadena
Rector Universidad Auténoma
de Manizales

“Su preocupacion constante por
participar en foros, seminarios,
reuniones y dias de campo y
escuchar a socios, directivos y
funcionarios de las empresas de
la agroindustria, a agricultores y a

multiples instituciones le permitieron

un amplio conocimiento del sector,
contribuir al uso y adopcion de

la tecnologia y compartir con
otros sectores agricolas del pafs el
esquema de apoyo permanente de
la agroindustria de la cana de
azuUcar a Cenicafa para crecer

y ser un referente de progreso
permanente en la regién y el pais”.

Nohra Pérez
Ex directora administrativa
de Cenicana

“La labor realizada por el doctor
Alvaro Amaya es resultado

de combinar su sobresaliente
preparacion académica, con el
esfuerzo y la dedicacién al trabajo
que realizé siempre con gran
alegria. Hoy Cenicana es un
referente mundial en el campo de
la investigacién en cana de azlcar.
Sus programas, desarrollos y
resultados se ratifican todos

los afos y contribuyen muy
principalmente para que el sector
azucarero colombiano ostente

el primer lugar en términos de
productividad agricola en cana a
nivel global. Deja un Centro de
Investigacion consolidado, con
grandes planes y visién de futuro
y confiado de continuar su trabajo
riguroso que garantizara muchos
logros mas”.

Juan José Liille

Miembro Junta Directiva
de Cenicana

“Desde Procafa destacamos la
trayectoria profesional del Dr.
Alvaro Amaya por sus invaluables
aportes al sector agroindustrial de
la caha durante 37 afos, tiempo
en el que contribuyé enormemente
al desarrollo sostenible de la
regién del valle del rio Cauca. Su
amabilidad y calidad humana son
aspectos a resaltar de un gran
hombre, que indudablemente

ha dejado huella en quienes
compartimos su deseo de aportar
por el mejoramiento continuo

de nuestro sector”.

Carlos Hernando Molina

Presidente Junta Directiva
Procana.

“Destacable la labor cumplida

por Alvaro Amaya Estévez en

bien de la investigacion y el
desarrollo tecnolégico en el

sector agropecuario de Colombia.
Sus metas claras y orientacion
llevaron a la agroindustria de

la cana de azucar del pais a
ubicarse en los més altos niveles
de productividad en el panorama
mundial. En Cenired conocimos

la generosidad con la cual
contribuyé con sus conocimientos
y su desinteresado apoyo para
fomentar el desarrollo de los CENI,
hoy lideres de la investigacién en
el sector agropecuario en el pafs;
por ello, le expresamos nuestro
reconocimiento y agradecimiento”.

lvan Gutiérrez
Director Ejecutivo de Cenired

“Como investigador y Director
demostré una gran capacidad y
liderazgo, fundamentales para el
fortalecimiento de la agroindustria.
Siempre se caracterizé por su
compromiso y responsabilidad y
durante su gestién veldé porque el
Centro estuviera a la vanguardia
en investigacién y desarrollo de
tecnologias; fue un visionario.
Gracias Dr. Amaya por el gran
legado que deja en nuestra
institucion”.

Carlos Alfonso Nieto

Practico agricola
de Cenicana
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Nuevo Director General

de Cenicana

El actual director del Programa de Variedades, Dr. Freddy Garcés Obando, reemplaza
al Dr. Alvaro Amaya Estévez en la conduccion del Centro de Investigacion de la Cana
de Azucar de Colombia.

.l

o

Dr. Freddy Garcés Obando, director general a partir del 1 de julio de 2019.

Cenicana

Desde el 1 de julio de 2019 el

doctor Freddy Fernando Garcés

Obando, asumio la Direccion
General de Cenicafna.

Tras un proceso de seleccién

de aproximadamente un afo,
la Junta Directiva de Cenicafa
designé al actual Director del

carta inFormaTIvA
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Programa de Variedades en el
nuevo cargo luego de evaluar
su trayectoria académica y
profesional, que precisamente
inicié en este mismo Centro
de Investigacion en 1996
cuando se vinculé como joven
investigador de Colciencias

y posteriormente como
fitopatélogo.

A finales de 1998 empezé a
trabajar con el Centro de
Investigacion de la Cafa de
AzUcar de Ecuador, Cincae; y
entre 2007 y 2011 realizd
estudios de doctorado en la
Universidad de Lousiana,
EE.UU.

A su regreso a Ecuador
continué proyectos de

manejo preventivo de
enfermedades, incorporé el
uso de técnicas moleculares
para seleccionar variedades
resistentes a enfermedades
sistémicas y complet6 el
trabajo de campo con
marcadores de resistencia a
roya cafeé.

En el 2016 se vinculd
nuevamente a Cenicafa como
fitopatdlogo, cargo que ocupd
hasta el 2018 cuando se le
designé como Director del
Programa de Variedades.

El nuevo Director General
tiene la mision de fortalecer
los procesos de investigacion
que adelanta actualmente
Cenicafa tales como
fortalecer el manejo del
cultivo con enfoque de
Agricultura Especifica por
Sitio (AEPS), ampliar el uso de
herramientas biotecnolégicas
para mejorar el desarrollo

y seleccién de variedades,
implementar tecnologias de
la informacion en diferentes
etapas de los procesos
productivos, avanzar en los
proyectos de investigacion
que hoy realiza el Centro para
aportar a la diversificacion
de la agroindustria (etanol y
energfa) y el fortalecimiento
de iniciativas para ampliar la
adopcion tecnoldgica en el
sector.



AGROINDUSTRIA

SIC otorga patente deinvencion

a la agroindustria de la cana de azucar

Cenicana, en conjunto con los ingenios de la region, disend un mecanismo que podria
mejorar la eficiencia en el transporte de la cana cosechada manualmente.

Mecanismo para corte de cana de azucar cosechada manualmente,
adaptable al brazo de la alzadora de cana.

DATO IMPORTANTE

Cenicana

Con el proposito de mejorar

la eficiencia en el proceso de
transporte de la agroindustria
de la cana de azlcar, Cenicafna
e ingenios de la regién
disefaron un mecanismo

que incrementa la densidad
volumétrica en los vagones
transportadores de cafa.

Gracias a que el mecanismo es
susceptible de tener aplicacién
industrial, es novedoso

y tiene nivel inventivo, la
Superintendencia de Industria
y Comercio, SIC, otorgd la
patente de invencién, con lo
cual no sélo se reconoce el
resultado de la investigacion
realizada por la agroindustria
de la cafa de azUcar, liderada
por Cenicafa, sino que se
otorga el derecho a explotar
exclusivamente el invento por
20 afos.

La invencion consiste en la
instalacion de un mecanismo
de troceado en el brazo

de las alzadoras de cana
para dividir los tallos largos

cortados manualmente, antes
de ser depositados sobre

los vagones. Afadir esta
funciéon de corte no requirié
modificar las caracteristicas
operacionales de capacidad de
carga y velocidad de trabajo
de las maquinas alzadoras
comuUnmente utilizadas en

la regién.

Tras el otorgamiento de la
patente de invencién, la
agroindustria avanza en

la realizacion de pruebas
para validar la eficiencia del
mecanismo en condiciones
comerciales de operacién.

Ademaés de esta patente

de invencién, Cenicafha

cuenta en sus registros con
otra patente de modelo de
utilidad otorgada por la SIC

al Dispositivo de Medicién de
Caudal para canales abiertos
(compartida con Lynks
Ingenierfa SAS) y cuya vigencia
vence en el 2022.

Asimismo, por parte del ICA,
Cenicana tiene 22 variedades
de cafa de azucar con
derecho de obtentor.

La patente es un privilegio que le otorga el Estado al inventor como reconocimiento de la inversion y esfuerzos realizados por éste para
lograr una solucion técnica que le aporte beneficios a la humanidad. Dicho privilegio consiste en el derecho a explotar exclusivamente el

invento por 20 afos.

@,
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CLIMA

Zonas climaticas

del valle del rio Cauca*

Enrique Cortés B.", Héctor A. Chica R.2, Andrés J. Pena Q2

{Qué determina el clima del valle del rio Cauca?

linea del
ecuador

Cercania a la linea
del ecuador

&

Convergen los vientos
alisios del hemisferio
norte con los del
hemisferio sur.

Zona de Confluencia
Intertropical (ZCIT)

Entre finales y principios de ano
la ZCIT se ubica mas al Sur:
Primera temporada seca
(diciembre — febrero)

A mediados de afio

la ZCIT se ubica mas al Norte:
Segunda temporada seca
(junio — septiembre)

N .

Cercania a el
oceano Pacifico

&

Influyen los cambios
periodicos de la
temperatura superficial
del mar

El Nino: calentamiento de las
aguas superficiales del océano
Pacifico

Normal: flujo normal de
vientos alisios

La Nina: enfriamiento de las
aguas superficiales del océano
Pacifico.

Ubicacion entre cordilleras
Occidental y Central

&

Determinan la circulacién
del aire (viento) y la
variacion de la temperatura
por cambios en la altura
sobre el nivel del mar

Patré_n local
de vientos

Flujo predominante del
viento del norte durante
el dia

Formacion de vientos
localizados como interaccion
entre la zona plana y ld
montana

(valle-montafa duranteé el dia)
(montana-valle durante la noche)

{COmo se determinan diferentes zonas (—) Promedio
climaticas en una misma region? Valores Temperatura del aire

A partir de los datos registrados desde hace mensuales ggzwl:(c:lla(:‘ rjla:n;z ratura
por la Red Meteorolégica Automatizada (RMA) I . ./o ¢ rempe
se realizé un agrupamiento entre variables Radiacion global

meteoroldgicas con comportamiento homogéneo.

L—) Acumulado

Precipitacion
* Valle del rio Cauca: VRC
1. Meteorélogo, M.Sc., 2. Biometrista, M.Sc. hachica@cenicana.org, 3. Climatdlogo, Ph.D. ajpena@cenicana.org
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¢Cuadles son las zonas climaticas o _ _ )
, La intensidad de los tonos grises define la escala de mayor (mas oscuro)
del valle del rio Cauca? a menor (més claro) para cada variable.

Temperatura Oscilacion de  Radiacion Humedad

del aire la temperatura global relativa HEATEE

Estaciones meteorolégicas RMA

Zona 1 Cartago - Distrito RUT - Zarzal - La Seca - Paila Arriba - ‘ . ‘ ‘ ‘

Norte del VRC La Paila - Bugalagrande - Riofrio - Buga . . : : :

Zona 2 Ginebra - Amaime - Palmira La Rita - Palmira San José -

Centro Oriente Arenillo - Candelaria - Pradera - Cenicafa - El Tiple

del VRC

Zona 3 Yotoco - Guacari - Rozo - San Marcos - Aeropuerto - . ‘ ‘ ‘

Centro Occidente  PTAR Cali

del VRC
Tulud - Meléndez - Bocas del Palo - Ortigal - Miranda ‘ ‘ . . ‘

Centro Sur

del VRC | | |

Zona 5 Viterbo - La Virginia . ‘ ‘ . ‘

Valle del

Risaralda | | |

Zona 6 Florida - Jamundi - El Naranjo - Corinto - Santander . ‘ .

Sur del VRC de Quilichao

Zona 7 Guachinte . . .

Guachinte

~Caracteristicas de las zonas

2 ‘ PARA CONSULTAR

Zona 1 Zona 5

Alta radiacion y Alta disponibilidad de v £ En la biblioteca de Cenicana se

baja precipitaciéon energia y humedad 4 puede consultar informacién
complementaria sobre el

Zo.na 2 o Zo.na 6 o analisis climatico y a través

Baja disponibilidad Baja disponibilidad de d . i

de energia y humedad energia y alta humedad € www.cenicana.org se tiene
acceso a los datos de clima

Zona 3 Zona 7 registrados por la RMA.

Baja radiacion y Alta radiacién, baja

muy baja humedad temperatura y alta

METEO (& PORTAL

precipitacion

Disponibilidad media
de energia y humedad

Q1020 40

Kilbmetros

WWww.cenicana.org

Radiacion global: radiacion directa (aquella que incide sobre una superficie directamente del sol) + radiacion difusa (aquella que llega después de ser
reflejada o es emitida por las moléculas después de sufrir un calentamiento por efecto de absorcién de radiacion solar). (\
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SANIDAD VEGETAL

Ataque del salivazo

se extiende en el valle del rio
Cauca

Desde 2007, cuando originalmente se detect6 al salivazo Aeneolamia varia
entre Buga y Tulua, éste se ha desplazado principalmente hacia el norte
del valle del rio Cauca y hoy se registran ataques severos entre Palmira

y Cartago, en especial en la variedad CC 01-1940.

El adulto del salivazo
mide entre 6-9 mm

Cenicana

Se ubican en los bordes del
lote, amarradas con piola,
acondicionadas con

Dano y senales Impacto econémico 2. Estimar las poblaciones:

de alarma Es necesario contabilizar

el nimero de individuos

En Colombia se estima que

e las ninfas de A.varia el impacto de este insecto en

chupan la savia de las raices
y la savia de las hojas en el
estado adulto. A través de

la hoja los adultos inyectan
una toxina en la planta. En
la porcién de tejido afectado
se produce necrosis y
aparecen manchas
alargadas de color pardo
rojizo, hasta que la hoja se
seca completamente.
Cuando las poblaciones de
salivazo en un lote son altas,
la apariencia de la cafa de
azUcar es similar a la
quemazoén con herbicida 'y
no se desarrolla como se
espera.

Los ataques de la plaga

se estan presentando
principalmente en cafas
menores a los seis meses

de edad y se confirma
cuando se observan adultos
en las hojas y espumas de
diferentes tamanos en el
suelo, alrededor de las cepas
de la cana.

INFORMATIVA
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la cana de azUcar puede ser
del 22% en biomasa; pero
es posible que ante altas
infestaciones los impactos
sean mayores.

Monitoreo y manejo
de la plaga

Las labores de monitoreo
incluyen observacion de

los campos de cultivo,
avistamiento de espuma,
captura de adultos y conteo
de ninfas.

1. Detectar la presencia:

En los sitios donde se
presume la presencia del
salivazo se deben instalar
dos trampas pegajosas
amarillas por hectarea
para el conteo semanal de
los insectos capturados.
Las trampas pegajosas son
piezas de plastico amarillo
calibre No.3, recortadas
en tamano de 40 x 60
centimetros.

pegante y separadas de la
superficie del suelo entre
30-50 cm.

Umbral de dafno econémico:

el nivel de poblacion del 3

salivazo que puede causar
una reduccién en la
produccién de la cafa de
azUcar y efectos en la
rentabilidad del cultivo
ocurre cuando en los sitios
de evaluacion se registra
alguna de estas situaciones:

- Mas de 100 adultos/
trampa capturados por
semana.

- Mas de 0.2 adultos/tallo
observados por cepa.

- Mas de 0.2 espumas/tallo
observadas por cepa.

Salpingogaster nigra
es un enemigo

natural del salivazo,
que se asocia a franjas
vegetales y arvenses
de hoja ancha.

del salivazo en sus distintos
estados de desarrollo

para tomar decisiones de
manejo.

. Hacer un manejo

integrado:

Cenicafa recomienda

que en los cultivos donde
existe el insecto se realice
un manejo integrado

con énfasis en préacticas
culturales y la preservacién
de enemigos naturales
nativos como el depredador
Salpingogaster nigra.




PARA CONSULTAR
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En www.cenicana.org y en la biblioteca de Cenicaina
se pueden consultar las siguientes publicaciones para
ampliar la informacion sobre la plaga y su manejo:

Serie Divulgativa No. 12: Control biolégico del salivazo.
Aeneolamia varia (F). (Hemiptera:Cercopidae). Uso
del hongo Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sorokin.

Libro: /nsectos Plaga y Organismos Benéficos del
Cultivo de la Cana de Azucar en Colombia.

Carta Trimestral 29 No. 2 — 3: Manejo del salivazo
Aeneolamia varia en cultivos de cafa de azicar
en el valle del rio Cauca. p. 10— 17.

Poblacion identificada

MANEJO DEL SALIVAZO No edultos por  No_sahs

trampa pegajosa o adultos
por semana por tallo

Cuando alguno de los indicadores de monitoreo muestre
incremento se definen las acciones de control.

MONITOREO 0-30 0.0 - 0.05

Mantener una trampa por 20 hectéreas.

CONTROL 31-49 0.05 - 0.1

1. Para detectar focos de infestacién se debe ubicar 2 trampas por hectarea. Luego de identificados, ubique 20 trampas por hectérea.

2. En estas 20 trampas no es necesario hacer conteos, pero si mantenimiento del pegante, colocandolo en toda la extension del plastico
amarillo, y reservando cinco centimetros de borde. En las otras trampas el monitoreo se realiza normalmente.

3. Mantener las acciones de control hasta retornar a niveles inferiores (30 adultos por trampa por semana o 0.05 salivas o adultos por
tallo). Si la edad del cultivo lo permite (<2 meses) realizar aporque.

CONTROL 50 - 99 0.1 -0.19

1. Aplicar entomopatdgenos: Metarhizium anisopliae, Cepas CeMa 9236 y CCMa 0906.
2. Dosis: 2 kilogramos por hectarea.

3. Sila edad del cultivo lo permite (< 2 meses) realizar aporque.

CONTROL = 100 =0.2

1. Como medida de choque y en focos aplicar insecticidas en la dosis respectiva de cada producto.
2. Sila edad del cultivo lo permite (< 2 meses) realizar aporque.
3. En caso de ataque severo al follaje se recomienda incrementar la fertilizacién nitrogenada, luego de las acciones de control.

4. En cafas orgdnicas usar productos que tengan la certificacion
orgénica.

Trampa pegajosa amarilla

(de 40 cm x 60 cm)
para el monitoreo de
adultos de A. varia.
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Detengamos
la diseminacion delsalivazo

Desinfestar los equipos agricolas y tener cuidado en el movimiento de semilla son las
principales recomendaciones para el manejo preventivo de la plaga y de enfermedades
sistémicas como el raquitismo de la soca y la escaldadura de la hoja.

Cenicana

Desinfestar equipos
agricolas (herramientas
de corte y cosecha)

Inspeccione visualmente terrones y hojarasca que se hayan
adherido en llantas, discos e implementos de labranza.

Remueva manualmente la solucién de insecticida
(Lamdacialotrina, 3 cc/L) en las llantas, discos e implementos
que estuvieron en contacto con el suelo. Si la remocién del
barro es adecuada se puede omitir la aplicacién de insecticida.

En caso de campos con certificacion organica no es necesaria
la aplicacion de insecticidas, pero cerciérese de que no queden
terrones en la maquinaria. También puede consultar con la
empresa certificadora sobre productos insecticidas autorizados
en agricultura organica para desinfestacién de herramienta
agricola.

Se recomienda hacer esta labor de limpieza fuera del lote
trabajado, después de todas las labores y antes de desplazarse
al nuevo sitio de trabajo.

Verifique que los contratistas que hacen labores en sus
campos conozcan y apliquen estas medidas.

‘ DATO IMPORTANTE

Precauciones
al mover semilla

Evite transportar semilla desde los sitios afectados y de
otras zonas del pais (zonas paneleras, altillanura, etc.).

Evite el contacto directo de los paquetes de semilla
con tierra y en caso de que esto ocurra asegurese de
que no se adhieran terrones a la semilla.

Disminuya la permanencia de la semilla en el campo
y agilice su transporte.

Sacuda los cogollos utilizados como amarre de los
paquetes para descartar la presencia de algun adulto.

En lo posible realice tratamiento térmico de la semilla:

e Inmersion de los paquetes por 10 minutos
en agua caliente a 50°C.

e Reposo por 8-12 horas al ambiente.

e Inmersion en agua caliente a 51°C por una
hora.

Si no es posible el tratamiento térmico, aplique una
solucién de insecticida y fungicida sistémico.

Los huevos del salivazo permanecen en el suelo, los adultos pueden transportarse en semilla y hojas y la acumulacién de residuos
cerca de los surcos favorece la retencion de humedad y mayor ataque de la plaga.
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Evite la diseminacion
de enfermedades sistémicas

Para evitar la diseminacion de raquitismo de la soca y la escaldadura de la hoja se aplican las mismas recomendaciones

del salivazo (desinfectar equipos agricolas y precauciones al mover material vegetal); sin embargo, se deben tener en cuenta
recomendaciones adicionales en la desinfectacion de las herramientas, implementos agricolas y maquinaria usados para el
corte, siembra y cosecha de cafia de azlcar (machetes, cosechadoras, sembradoras, vagones para transporte de semilla, etc.).

Recuerde que la bacteria causal del raquitismo de la soca Y a i o TR A
puede vivir hasta 18 dias en la herramienta de corte y la - . 5 N R T :
causal de escaldadura de la hoja hasta seis dias. :

CONTROL

A un litro de agua adicione 10-20 cc de yodo sublimado
1. 0 amonio cuaternario (cloruro de Benzalconio).

Apligue el producto sobre superficies en contacto con

los tallos o cepas. Se puede hacer por inmersién de 2 a 5
segundos de machetes, palines o palas; o por aspersién con
bomba de espalda cubriendo el cortador principalmente
20 basal de la cosechadora.

Asperje el producto en la superficie de las herramientas
y equipos en contacto con tallos o cepas, con las que se
puedan causar cortes o heridas.

Aplique el producto desinfectante antes de iniciar y después
3. de finalizar cada labor y fuera de los lotes cultivados.

En caso de cafas organicas consultar con la empresa
certificadora acerca de bactericidas autorizados para la
limpieza de herramienta agricola.

Advertencia

Se debe cumplir con todos los requerimientos de salud ocupacional para la aplicacién, segun el nivel
de toxicidad del producto y la normatividad vigente.

PARA RECORDAR

Asista a las capacitaciones que ofrece Cenicaia para el reconocimiento y manejo preventivo de enfermedades y el manejo integrado del
salivazo de la cana de azticar. En www.cenicana.org esta disponible el programa de capacitacion del PAT.

@,
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TECNOLOGIAS

Sistemas de riego

mecanizados por aspersion:
alternativas que ganan terreno

Cuales son los beneficios, las limitaciones, las experiencias y los avances en investigacion
alrededor del riego por aspersién de desplazamiento frontal.

Cenicana

Los sistemas de riego
mecanizados por aspersion
van, poco a poco, sumando
area en la agroindustria
colombiana de la cafa de
azUcar. Se calcula que en cerca
de 12,174 hectéreas se utilizan
hoy estas tecnologias.

Entre este tipo de sistemas

de aspersion se encuentran

los cafiones, los pivotes y los
equipos de desplazamiento
frontal, que se caracterizan

por brindar uniformidad en la
aplicacién y eficiencia en el uso
del agua.

La hacienda Pasoancho 6, con
45 hectéreas sembradas en

INFORMATIVA
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cana de azUcar, es uno de esos
predios en donde el sistema
de riego por aspersion con
desplazamiento frontal ya
desplazdé al riego de gravedad
por ventanas.

De esta experiencia y de las
evaluaciones que hoy realiza
Cenicafa para conocer el
desempeno de la uniformidad
y eficiencia en la aplicacion
del sistema se pueden sacar
lecciones y aprendizajes
para orientar las decisiones
de adopcion de nuevas
tecnologias para un manejo
mas eficiente del agua en el
cultivo.

/—o Beneficios ————

e Facil automatizacion,
operaciéon y mantenimiento.

* Baja demanda de mano de
obra para su operacion.

Ofrece la posibilidad de
regar grandes areas.

Permite la aplicacion de
riegos frecuentes con
pequenas laminas.

* Alta uniformidad en la
distribucion del agua
siempre y cuando esté bien
disenado y mantenido.

Permite aplicar fertilizantes
y productos quimicos con el
agua de riego (quimigacion).

* Se tiene en un mismo
lugar la toma de agua y de
energfa.

Posibilidad de disminucién
de labores mecanicas.

Observacion de la aplicacion
del riego.

Instalacién en cualquier edad
de cultivo.

Aumento del area productiva
al eliminar canales de riego.

/70 Limitaciones ———

* Requiere el conocimiento
previo de la calidad del agua
usada para riego.

Requiere capacitacion
del personal que opera el
equipo.

Inversién de la estructura
basica entre 1400 y 2000
USD/ha.

La uniformidad en la
aplicacion de agua es
afectada por la presencia
de vientos fuertes,
especialmente, en horas de
la tarde.

Alta intensidad de aplicacién
de agua en el extremo de la
linea lateral.

Limitado alcance en terrenos
de forma irregular o con
obstaculos (edificios, lineas
eléctricas, arboles, etc.)

Es preferible tener todo el
cultivo con la misma edad.

Requiere mantenimiento de
las huellas de la rueda del
equipo.




La experiencia en
Pasoancho 6

Area:
45 hectareas con cafna

Zona agroecolodgica:
11HO (64% del area)
y 18H1

Ubicacion:
corregimiento de Rozo,
Palmira.

“ Antes el riego lo haciamos
por gravedad con tuberias
de ventanas, pero era notoria la
cantidad de agua desperdiciada,
éste no daba abasto para
‘darle la vuelta a la finca’ y
queddbamos cortos de acuerdo
con lo indicado en el balance
hidrico.

Empezamos a evaluar
alternativas mas eficientes y
consideramos el riego por goteo
y el de desplazamiento frontal,
pero nos generaron muchas
inquietudes los filtros de los
goteros y el mantenimiento

de éstos; mientras que por
desplazamiento frontal no
necesitabamos ser expertos para
verificar que el sistema estuviera
funcionando. Por supuesto, la
inversion fue alta, pero la del
goteo tampoco era econdémica;
es mas, podrian estar alrededor
del mismo precio.

Con este sistema pasamos de
aplicar 1800 m3/ha a 800 m%/
ha, sabiendo ademas, que
estamos aplicando el agua
directamente a la planta.
Ademés de este ahorro

en el consumo de agua,

otra ventaja del riego por
desplazamiento frontal es que
se programa para aplicar la
[dmina de agua de acuerdo
con la edad del cultivo, el
sistema es automatizado y
por lo tanto hay ahorro en la
mano de obra o ésta se puede
aprovechar en otras labores;
también es completamente
visual y permite verificar
facilmente si esta funcionando
y se optimiza el area de
siembra porque en su
desplazamiento el equipo va
marcando la huella (40 cm) y
no se necesitan callejones.

La mayor dificultad la hemos
encontrado con la altura que
alcanza la variedad de cafna
(CC 01-1940) que sobrepasa
al equipo y nos ha dificultado
aplicar el dltimo riego en los
tres cortes que llevamos y
eso después nos lo cobra la
planta. Probablemente de
haber aplicado todos

los riegos el primer corte

habria superado las i
170 TCH que alcanzé. I

Angela Maria Cabal
Cultivadora de cana

Evaluacion del sistema por aspersion

con pivote central

Actualmente se realizan evaluaciones iniciales para
conocer la ldmina aplicada y uniformidad de distribucién
del riego por aspersion con pivote central y asi determinar
la distancia que debe existir entre las torres y como el
viento afecta la uniformidad. Para ello, era necesario
calcular el Coeficiente de Uniformidad de Christiansen

(CUQ).

Se determiné un CUC de aproximadamente 80%, lo
que permite clasificarlo de aceptable a bueno en cuanto

a uniformidad.

La cultivadora Angela Maria Cabal compartié su experiencia
utilizando sistemas de riego mecanizados por aspersion.

Tube

Experiencias que vale la pena contar:
riego por aspersion — desplazamiento frontal

Cenicana Colombia

Comparta esta informacion:

o @cenicanacolombia o @cenicana

Estas mismas evaluaciones permitieron concluir que se debe
mejorar la uniformidad en las torres a partir de la mitad

del equipo hacia el final, por ser el sector donde se riega

la mayor cantidad de drea. No obstante, los resultados de
la evaluacién hidrdulica han mostrado que la eficiencia de
aplicacion es 86%.

Las evaluaciones continuaran para entregar los
procedimientos de ajustes a la operacién del sistema,
determinar la distribucion de la [dmina de agua en la
superficie del suelo y verificar como realmente se presenta
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“El riego por goteo
no es tan misterioso ni costoso
como se piensa’’

Carlos Hernando Azcarate, cultivador de caha y quien con su
experiencia contribuy6 a la produccidén del mas reciente libro
publicado por Cenicana sobre esta tecnologia, comparte sus
reflexiones sobre el sistema.

€€ He sido un cultivador de
cafa muy afortunado al contar
con el acompanamiento de
Cenicafa en la instalacion

de riego por goteo en una
pequefa parcela.

Pese a que nuestro predio no
est4 en pie de loma ni presenta
suelos con abundante piedra,
dos condiciones a las que

se suele asociar la eficiencia

de este sistema de riego, la
decisién de implementarlo
surgié de una preocupacion
permanente por la escasez de
agua.

En la finca dependemos de un
pozo profundo insuficiente
para regar toda la finca; el
predio tiene micronivelacion,
buen disefio de campo

y se utilizan las buenas
practicas tradicionalmente
recomendadas para aplicar el
riego: balance hidrico y riego
con surco alterno; pero aun
asi, la demanda de agua no
podia ser atendida.

Desde el inicio del proyecto nos
asesoramos en Cenicafia con

el profesor Armando Campos
y su equipo. Fueron nuestros
tutores. Aprendimos, junto

con los proveedores de
equipos y servicios que no es
tan misterioso ni tan costoso

el montaje de un sistema de
estas caracteristicas.

Hoy, en nuestra finca, después
de dos cosechas, tenemos

INFORMATIVA
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sistema de riego con goteros
en la mitad del 4rea sembrada
en cafa. Alli no sélo hemos
reducido a la mitad el
volumen total del agua usado
tradicionalmente en el ciclo del
cultivo, sino que donde no se
instalo el sistema regamos de
manera oportuna con el agua
suministrada por el pozo, que
antes era insuficiente.

La labor de riego se

simplificé notablemente; casi
desaparecieron las labores
manuales en la aplicacion,
pues solo se manipulan
valvulas para regar, sin regador,
sin vigilancia y sin desperdicio
de agua.

Adicional con esta tecnologia
tenemos la posibilidad de usar
abonos liquidos en forma
fraccionada por medio del
fertirriego, que se puede hacer
en muchisimos eventos; y no
se requieren ni equipos nNi
personal para la aplicacion,
por lo tanto es méas precisa,
oportuna y eficiente.

También, es evidente la
disminucién de costos en el
control de herbicidas, pues al
no regar las calles no hay otras
plantas compitiendo con la
cana de azUcar.

El libro Riego por Goteo en el
Cultivo de la Cana de Azucar
ilustra sobre los fundamentos
tedricos, las caracteristicas y las
bondades del sistema y sobre

los materiales disponibles en

el mercado; también hace
oportunas recomendaciones
sobre su instalacion y
mantenimiento de una manera
sencilla y apropiada al entorno
canicultor de nuestro valle del
rio Cauca.

El compromiso con la
sostenibilidad implica el

uso prudente del agua,

la proteccién del suelo y

la disminucién de costos,
tres aspectos que se estan
alcanzando con este sistema
de riego. De ahi la importancia
de validar el uso de estas
nuevas alternativas para el
manejo del agua en el cultivo.

Eso es lo que esta haciendo
Cenicafa mediante esta
reciente publicacién que debe
convertirse en material de
consulta para la agroindustria
colombiana de la cafa de
azUcar en aras de ser mas
sostenible e innovadora. 99

‘ PARA CONSULTAR

La publicacién esta
disponible para consulta en
www.cenicana.org con clave
de acceso.

Si no tiene clave de acceso

a la web solicitela a
admin_web@cenicana.org

La publicacion

El libro Riego por Goteo en el
Cultivo de la Caha de Aztcar

es un documento técnico de

180 péginas que recoge el
conocimiento adquirido en las
experiencias de adopcion del
sistema de riego en fincas de
agricultores del valle del rio
Cauca. Esta compuesto por cinco
capitulos en los que se presentan
las condiciones de operacién

del sistema, sus componentes,
ventajas y limitaciones.

Esta publicacion de Cenicaha es
de autoria del profesor Armando
Campos Rivera, quien estuvo
vinculado a Cenicana hasta el
2017 como investigador y asesor
del Programa de Agronomfa en
el drea de manejo de aguas; y
Doris Micaela Cruz Bermudez,
colaboradora en los proyectos
de investigacion y desarrollo
tecnoldgico de los sistemas de
riego con caudal reducido y riego
por goteo.
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Plan de cursos
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promovidas y
desarrolladas por
Cenicana.

Mas informacion en
WWww.cenicana.org

Y 19



20

noticias

FABRICA

:Microbiologicamente

qué ocurre en las fabricas de azucary

etanol?

{Cuales son los microorganismos que mas impactan los procesos? (En qué etapas
se incrementa su accion? {Como actian? son algunas de las preguntas a las

gue intenta dar respuesta la investigacion sobre pérdidas de sacarosa por accidon
microbiana que realiza Cenicana.

Cenicana

El jugo de cafa y los materiales
intermedios del proceso de
produccion de azlcar y etanol
son ambientes propicios

para el desarrollo de los
microorganismos que ingresan
con la cafa a las fabricas.

Durante el proceso,

estos microorganismos
pueden ocasionar cambios
fisicoquimicos como
incremento de la acidez y
viscosidad en los materiales
del proceso y el alargamiento
del cristal de azUcar. Estos
cambios tienen impactos en la
recuperacion de la sacarosa, la
calidad de los productos y los
costos de produccién, incluso,
en la eficiencia fermentativa en
la producciéon de etanol.

En ese sentido un mayor
conocimiento de los
microorganismos y su accion
permite entender lo que ocurre
en las fabricas de azlcary
etanol e implementar acciones
para evitar su impacto en los
procesos.

De acuerdo con Carolina
Prieto, microbidloga de
Cenicana, “en los Ultimos anos,
el Centro de Investigacion

INFORMATIVA
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ha avanzado en la tarea de

identificar los microorganismos

que prevalecen en las
diferentes etapas de los
procesos industriales, en
evaluar su comportamiento
y conocer su impacto. Esa
identificacién se ha realizado
con técnicas estandarizadas
de biologia molecular, que
secuencian genes especificos
en cada microorganismo”.

En la investigacién se aislaron
aleatoriamente las cepas de
los microorganismos mas
representativos en diferentes
corrientes del proceso de
produccién de azlcar como

jugo claro, meladuras y mieles.

Entre los microorganismos
aislados estan bacterias acido
lacticas, bacterias productoras
de exopolisacarido, bacterias
termofilas y levaduras.

“Se identificod que las
bacterias pertenecientes a

los géneros Lactobacillus

spp., Enterococcus spp. y
Bacillus spp. son las més
predominantes, dado que son
capaces de crecer en un rango
muy amplio de temperatura”,
explicé la investigadora.

N

Estacion de molinos.

Estacion de filtracion de lodos.



Respecto al comportamiento
de algunos de los
microorganismos identificados
Cenicana confirmé que el
material mas susceptible al
deterioro es el jugo y, por lo
tanto, las etapas de molienda
y filtracién son aquellas donde
hay mayor proliferacion de
microorganismos.

iLeuconostoc la mayor
amenaza?

Uno de los grupos de
bacterias que mas impacta

a la industria azucarera es

el de las productoras de
exopolisacaridos, entre las que
se encuentran las del género
Leuconostoc, principalmente
L. mesenteroides, responsable
de las pérdidas de sacarosa
debido a la produccion de
dextranas.

Sin embargo, de acuerdo con
Carolina Prieto, gracias a los
resultados obtenidos en esta
investigacion se conoce que
en las fabricas de azlcar hay
bacterias de otros géneros con
similar capacidad de consumo
de azlcares que Leuconostoc
(A), como Bacillus subtilis (B)

y Lactobacillus rhamnosus (C),
y que utilizan la sacarosa para
la produccién de gomas como
levanas y heteropolisacéridos,
respectivamente (Figura 1).

Mediante pruebas de
laboratorio en jugos de

cafa se estimo que estos
microorganismos consumen
entre 0.02% a 0.07% de la
sacarosa por hora y a partir de
ésta pueden producir diferentes
metabolitos simultaneamente:
polisacaridos, manitol, acido
lactico y acido acético.

A

Dextranas producidas
por Leuconostoc
pseudomesenteroides

Levanas producidas
por Bacillus subtilis

Heteropolisacaridos
producidos por
Lactobacillus rhamnosus

Figura 1. Apariencia morfolégica de polisacaridos producidos por
microorganismos causantes de pérdidas de sacarosa.

En la produccion
de etanol

Cenicafa también extendié la
identificacion molecular a los
microorganismos involucrados
en el proceso de produccion
de alcohol carburante, a partir
de mieles, vinaza y mostos de
fermentacion.

Las especies predominantes en
esta etapa fueron Lactobacillus
spp., Enterococcus spp.,
Bacillus spp., y Leuconostoc
Spp. géneros que provienen
desde las fabricas de azlcar

y sobreviven a diferentes
condiciones del proceso.

Dado que la temperatura no
afecta significativamente el
consumo de azUlcares de estos
grupos microbianos también
son los causantes de las
mayores pérdidas de eficiencia
en la fermentacién, debido

a la produccién de &cidos
organicos como acido lactico
y acético.

Los resultados de esta
investigacién conduciran

a definir e implementar
practicas operativas y medidas
de control con las cuales

se reduzca la presencia de
microorganismos en los
procesos industriales, contribuir
a la recuperacion de azlcares
que ingresan con la cafay a la
eficiencia en la produccién de
etanol carburante.

‘ PARA CONSULTAR

En las memorias del
Comité de Fabrica que se
realizé el 22 de mayo de
2019 y disponible en
Www.cenicana.org se
encuentra el documento
Diversidad Microbiana en
el proceso de produccion
de aziicar y alcohol que
incluye detalles de la

investigacion y proyecciones.

Cenicana

Debido a un proceso de actualizacion del
servidor web, el sitio www.cenicana.org
esta experimentando intermitencias o fallas
en el ingreso y temporalmente habré acceso
limitado a algunos contenidos.

Por lo pronto en

se tiene acceso a:

* Herramientas AEPS: Geoportal,

balance hidrico, Guia de
Recomendaciones Técnicas,
Curvas de isoproductividad

y meteorologia y climatologfa.

« Ultimas noticias

* Programa de capacitacion de

Cenicana y formulario de inscripcion

Para acceder a los demas servicios se
habilité un formulario de contacto
disponible en la web temporal.

También puede contactar al
administrador web a:

4 admin_web@cenicana.org
% 5246611 extension 5168

Si no ha podido ingresar

a la web temporal de Cenicana
le recomendamos intentar

lo siguiente:

* Use el navegador Google
Chrome.

Borre los datos de navegacién
presionando simultaneamente las
teclas Control + Shift + Supr.

Ingrese nuevamente a
WW\W.cenicana.org

Mientras se realiza el proceso de
actualizacién se renovara el sitio web

+/ Con una nueva imagen
+/ Contenidos frescos e innovadores

+/ Acceso mas rapido a la
informacion y servicios.

WW\W.cenicana.org
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Sensores moviles del suelo

y su uso en Agricultura Especifica por Sitio (AEPS)

Mauricio Castro-Franco'

El enfoque de Agricultura
Especifica por Sitio (AEPS) en el
cultivo de cafa de azUcar tiene
como propdsito aumentar la
eficiencia en el uso de insumos
y mejorar la rentabilidad de la
agroindustria.

Para que este enfoque de
manejo del cultivo cumpla con
su objetivo es fundamental
disponer de la cartografia

de suelos que facilite su

Electrodo
en forma
de disco

Vehiculo

implementacion. Hoy en las
areas agroproductivas del valle
del rio Cauca se cuenta con
cartografia de suelos a escala
1:10,000, pero el alcance de
AEPS podria ser mucho mayor
de disponer de cartografia a
escalas mayores a 1:1000.

Los métodos convencionales
de cartografia de suelos
para aumentar la escala

de informacién de éstos
suelen ser costosos, lentos

y tediosos. Por lo tanto, es

Esquema de medicion de
conductividad eléctrica
aparente (CEa) en mS/m

Electrodo
en forma
GPS de disco

Medicion 2 »» | 0.3 m

Medicion 1 )

Figura 1. Sensor Veris Q2800¢. a. Componentes del sensor y descripcion funcional; b. Distribuciéon espacial de mediciones (miliSiemens por metro [mS/m]).

necesario validar tecnologfas
emergentes que permitan
optimizar la adquisicién

de informacién de suelos a
multiples escalas.

Sensores moviles de
conductividad eléctrica
aparente (CEa)

Los sensores moviles de
medicién de CEa son una
tecnologia emergente
adecuada para generar
cartografia de suelos a escala

A
<
&L
=3 CEa (mS/m)
o e 31-368
@ » 36.9 - 46.2
5 ® 463 - 528
S @529 - 768
B

1. Investigador Agricultura Especifica por Sitio, Dr.Sc.,Programa de Agronomia.

mcastro@cenicana.org
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de lote agricola de manera
rapida, precisa y econémica.

La magnitud de valores de
CEa est4 determinada por
propiedades como salinidad,
textura, materia organica y
capacidad de intercambio
cationico.

Actualmente, Cenicana evalla
dos sensores méviles de CEa:

e Veris Q2800° (Veris
Technologies, Salina, KS)
(Figura 1).



Utiliza seis electrodos en
forma de disco para medir
CEa. Ademés, permite
georreferenciar las mediciones
cada segundo a 0-0.3 my
0-0.9 m de profundidad. Su
diseno permite ser halado con
un tractor.

Veris Q2800° ha sido
utilizado para delimitar zonas
suelo-especificas en varias
regiones agricolas del mundo.

e GSSI Profiler EMP-400®
(Geophysical Survey
Systems, Inc.,Salem, NH)
(Figura 2).

Mide CEa a partir de
induccion electromagnética
multi-frecuencia. Esta
disenado para ser halado
de manera manual o por
vehiculo. La medicion es
registrada en un dispositivo
GPS con puerto de
comunicacion conectado

al equipo. El rango de
frecuencias que utiliza es
de 1 a 16 KHz. Se estima
que a 16 KHz de frecuencia,
este equipo mide CEa a una
profundidad de ~0,7m.

Plataformas de
medicién simultanea

El uso simultaneo de los dos
tipos de sensores permite
medir la CEa a multiples
profundidades. Al respecto,
Cenicafa valida una
plataforma que aumenta la
eficiencia de medicion de
CEay la complementa con
mediciones de altimetria.
Estas variables pueden
explicar complejos patrones
espaciales del suelo dentro
de los lotes, lo que es idéneo
para las condiciones del
valle del rio Cauca.

Actualmente se valida

la velocidad y distancia

de medicién de estas
plataformas, cuyos
resultados sugieren que

el rango de densidad de
mediciones de CEa puede ir
de 1100 a 200 mediciones
ha”', con velocidades de 5y
25 km h', respectivamente.
Ademas, se determiné que
15-20 km h' es la velocidad
adecuada para medir CEa
con la plataforma.

i Sistema de configuracion de bobinas l

Matriz del suelo

1.2m

Menor frecuencia

Figura 2. Esquema funcional del sensor GSSI Profiler EMP-400°.

Una distancia menora 9 m
entre transectas de medicion
es idénea para determinar
los patrones espaciales del
suelo dentro de los lotes
agricolas.

En un caso aplicado,

la Figura 3 muestra los
patrones espaciales de CEa
en un lote de ~5 ha, en el
Ingenio Incauca. Como se
observa, existe un contraste
considerable de textura

del suelo, el cual pudo
diferenciarse detalladamente
utilizando los sensores
mencionados. Valores bajos
de CEa indican considerable
contenido de arenas y
viceversa.

En otros lotes se ha logrado
delimitar zonas por contenido
de sales. Ademas, se espera
delimitar zonas por contenido
de materia orgénica o
capacidad de intercambio
catiénico.
Complementariamente,
Cenicana valida técnicas

para delimitar zonas suelo-
especificas a partir de CEa.

El proposito es implementar
manejo de fertilizantes y riego
por zona suelo-especifica. Asi
mismo, se estan validando
esquemas de muestreo basado
en modelos, de tal manera que
permitan identificar la cantidad
y localizacién conveniente de
puntos de muestreo.

Figura 3. Distribucion espacial de conductividad eléctrica
aparente en lote comercial.
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iSabia que si aplica exceso de agua
o al cultivo de cania no sélo aumenta
.~ los costos de la labor, sino que puede
S\ TN disminuir la produccion

de su finca? Aprenda a medir el volumen
de agua que requiere por
hectarea, a ser mas eficiente
en la labor de riego y a llevar

- un control del riego.

S
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