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CC 85-92 y PR 61-632 en suelos arcillosos secos...

f | Experimentos de fertilizacién con
g nitrégeno y potasio muestran las
ventajas en produccién de la va-
riedad CC 85-92 en comparacién
con la PR 61-632 en suelos arci-
llosos secos.

Los promedios correspondientes
a tres cortes sefialan que la varie-
dad CC 85-92 super6 a la PR
61-632 en 17 toneladas de cafa
por hectdrea, 0.9 unidades por-
centuales de rendimiento y 2.9
toneladas de azticar por hectarea.

Los suelos arcillosos secos corres-
ponden al Grupo de Manejo

No.6, segin la clasificacion reali-
zada por CENICANA.

Variedad CC 85-92
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Expcriencias comerciales con labranza reducida

El sistema de labranza reducida para la renovacién de plantaciones de cafa
de azicar se est4 utilizando en el valle del rio Cauca con resultados satis-
factorios. Se presentan las experiencias y los datos de produccién obtenidos
en el Ingenio Manuelita S.A. y en Oriente S.A., empresas que han logrado
disminuir hasta en 35% los costos de renovacién en comparacién con el

sistema convencional.

También se incluyen los temas de la investigacién actual con el sistema.
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Presentacion

afectan el sistema global.

mo posible los danos ambientales.

sistema comercial (pagina 13).

Bienvenido.

Victoria Carrillo C.

Coordinadora editorial

El planeta entero sufre hoy los efectos de la con-
taminacién ambiental. Sin importar el lugar

donde se generen, los contaminantes finalmente

Por fortuna, cada dfa existe mas consciencia so-
bre la necesidad de desarrollar acciones de

compromiso Compartido para reducir al mini-

En este nimero presentamos un recuento de
las propuestas analizadas en la Tercera Confe-
rencia sobre Cambio Climatico realizada en
Kyoto (Japén) en 1997, en relacién con la po-
sibilidad de establecer el comercio mundial de
Certificados de Reduccién de Emisiones. La ini-
ciativa abre oportunidades de inversién de los
paises més avanzados para reducir las emisio-
nes de gases efecto invernadero en los paises
en vias de desarrollo. En el articulo se analizan
las ventajas que puede tener la industria azuca-

rera colombiana para participar en este nuevo

Si cambia de direccién por favor inférmenos.
Remita sus datos a Victoria Carrillo C.
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CENICANA.

El material vegetal debe permanecer en
cuarentena para evitar posibles problemas
sanitarios que pongan en peligro la
productividad de la industria azucarera.
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Homendage

Reconocimiento al doctor James H. Cock,

director general de CENICANA hasta marzo 31 de 2000

Lleg6 en noviembre de 1990. No tenia
mucho conocimiento sobre la cafia de
azicar ni sobre la industria azucarera
en general. Con su espiritu investigador,
guia inseparable en su devenir por el
mundo, comenzé por formarse una
imagen general del sector. Analiz6 la
informacién de produccién comercial
y exploré la estructura y organizacién
de la industria. Vio, entre los datos,
oportunidades para mejorar la produc-
tividad. Eran oportunidades que

requerian investigacién.

Mas alla de los promedios generales,

los anlisis mostraron que al interior

de la industria existia una variacién muy
amplia en el contenido de sacarosa

y en las producciones de cafia y azicar.
Aunque conociamos con cierto nivel

de detalle los efectos del suelo, el agua
y la planta sobre la produccién, no
disponfamos de informacién sobre

los efectos del clima. Necesitibamos
establecer una red meteorolégica con
estaciones en puntos estratégicos de la
region para ir acopiando informacién
histérica. El apoyo y liderazgo del doctor
Cock para hacer realidad esta iniciativa
fueron esenciales en su momento.
Actualmente la red apoya los propésitos
ambientales del sector y es til para
fortalecer la investigacién y el conoci-
miento sobre las condiciones de
produccion.

Al iniciar sus actividades en CENICANA conoci-
mos a James H. Cock como investigador, fisidlogo,
administrador de investigacion, ex ﬁmcionario del
Banco Mundial y especialista en el cultivo de la
yuca. Con un deseo enorme de profundizar en el
conocimiento de la cafia de aziicar, su procesa-
miento y aprovechamiento industrial, al poco
tiempo ﬂe sumando experiencias que amp]iaron
su vision para contribuir desde CENI CANA al de-
sarrollo tecnolégico de la industria azucarera

nacional. Dejo’ su cargo como director genera] del

Centro el 31 de marzo de 2000.




RecoNOCIMIENTO AL DOCTOR JamEs H. Cock

En 1991, ante las perspectivas nacionales

de apertura econémica, la industria realiz6
un ejercicio de planeacién estratégica. Buena
parte de los planes inclufa el desarrollo tec-
nolégico. Para asegurar que los programas
de investigacion se proyectaran en la misma
direccién que las necesidades de la industria,
una planeacion estratégica se realizé también

al interior del Centro.

Del analisis abierto y conjunto surgieron
nuevos retos: enfocar la investigacion
agronémica hacia la produccién de azicar
por la via del contenido de sacarosa,
desarrollar tecnologia para el cultivo de la
cana en verde y auscultar y mejorar los
detalles de la cosecha, la molienda y la
elaboracion de azicar; estos tltimos, temas

nuevos para el Centro.

En su interaccién permanente con los
investigadores durante las etapas de for-
mulacién y desarrollo de los proyectos,
el doctor Cock dejé ver las ventajas del
trabajo en equipo. Al mismo tiempo
mostré la importancia de contar con un
sistema de administracién de la investi-
gacién capaz de integrar las dreas
relacionadas en proyectos especificos,
con la visién de futuro que un centro de
investigacion debe tener. Este enfoque nos
llevé a estructurar la investigacién con el

esquema de los actuales macroproyectos.

Se caracteriz6 por ser enfitico en la nece-
sidad de tener objetivos claros y metas

concretas antes de asignar tareas Y recursos.

En cuanto fue posible apoy6 y practicé el
didlogo y la discusién, dejando siempre la
mente y la puerta abiertas para nuevas refle-
xiones. Con seguridad sus ideas y aportes
estan plasmados en muchos proyectos

y resultados actuales.

Es un convencido de que la gente representa
el capital mas valioso del Centro y en tal
sentido trabajé permanentemente para
contar con personas Capacitadas y creativas.
Con el concurso de los directores de pro-
gramas y jefes de servicios proyect6 las
necesidades de recursos econémicos

en el corto y largo plazo. Fue asi como

en 1995 presento a la industria el Plan

de Investigacion Siglo xx1, actualmente

en marcha. Su constancia y empuje en la
busqueda de otros recursos abrieron las
puertas de instituciones nacionales y
extranjeras que hoy muestran a CENICANA
como un ejemplo de los beneficios que

representa la inversién en investigacién.

Consideré de gran importancia fortalecer
las relaciones de CENICANA con otras
entidades del sector y con centros de
investigacion pares nacionales e interna-
cionales. Como resultado se establecieron
convenios con UNIVALLE, SENA,
CORPOICA, ICA, CIAT, CENICAFE,
COLCIENCIAS, entre otros. En el dmbito
internacional, con el Consorcio de
Biotecnologia de la Cafia de Azdcar,
entidades de la industria azucarera de
Australia y el SPRI de Louisiana.

{ % Carta Trimestral I y 2 de 2000

®



Notas Tecnioas
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Fondo de Estabilizacion de Precios del Aziacar
Decreto 596 del 30 de marzo de 2000

El Fondo de Estabilizacién de Precios del Azicar es un mecanismo creado por el gobierno colombiano
para mantener en equilibrio los precios del azticar en el mercado doméstico. EI mecanismo facilita el
manejo ordenado de los excedentes exportables del producto al hacer indiferentes las ventas en el
mercado doméstico frente a las realizadas en el mercado externo. Funciona con base en un precio de
referencia y un flujo de dineros de compensacién y cesién.

El Fondo recibe dineros derivados de ventas que superan el precio de referencia y con éstos compensa
las ventas realizadas a precios inferiores; descontando los gastos de administracién, cada mes la cuenta
queda en ceros. El Fondo es administrado por la Asociacién de Cultivadores de Cana de Azicar de
Colombia —ASOCANA, de acuerdo con el contrato suscrito con el Ministerio de Agricultura de Colom-
bia. La Junta Directiva estd integrada por dos representantes del gobierno (Ministerio de Agricultura y
Ministerio de Comercio Exterior), siete representantes de los ingenios azucareros y cuatro representan-
tes de los proveedores de cafia de aziicar; los representantes del sector azucarero se elegiran mediante el

&

sistema de votacién.




Técnicas Analiticas

Nuevas Aplicaciones de la Espectroscopia de Infrarrojo Cercano -NIR

La espectroscopia de infrarrojo cercano (NIR, sigla
en inglés) tiene un gran potencial tecnolégico para

los andlisis quimicos del proceso azucarero.

CENICANA comenzé hace tres afios las calibra-
ciones y validaciones con esta técnica para analisis
de tejidos de cafia, jugo, cafia desfibrada y otros

materiales como mieles, masas y licores.

Actualmente la técnica se utiliza en el laboratorio
de quimica del Centro para determinar elementos
mayores en tejido foliar, sacarosas aparente y real

y sélidos solubles (brix) en jugos de cafia y en otros

materiales del proceso fabril.

En marzo de este afo se concluyeron los procesos
de validacién y calibracién para las determinacio-
nes de sacarosa en cafa, brix en cana y humedad

en cana desfibrada.

Jests E. Larrahondo A.
Quimico jefe de CENICANA

Para los andlisis de sacarosa se utilizaron las técni-
cas de polarimetrfa y HPLC como métodos
primarios, encontrando errores estandares de pre-
diccién bastante aceptables y altos coeficientes

de correlacién entre éstas y la técnica de NIR
(E.S.=0.17 y R=0.96).

Para los constituyentes de la cana desfibrada se se-
leccion6 como método primario el andlisis directo
via himeda; en general, los mejores ajustes se en-
contraron con el modelo matemético PLSR o de
primera y segunda derivadas. Para los analisis de
humedad, sacarosa y brix se hallaron coeficientes
de correlacién entre 0.92 y 0.96 durante la etapa
de calibracién y entre 0.86 y 0.91 durante la etapa
de validacion (ver cuadro). Estos resultados y el
método establecido son una buena base para los

futuros andlisis de rutina de la cafia desfibrada.

Calibracién y validacién de la técnica NIR para determinaciones de humedad, sacarosa y brix en cafia desfibrada.
Meétodo primario: analisis directo via himeda. CENICANA, 1999.

1900-2300 nm

Determinacién' Modelo matemético Rango Calibracién Validacién
de ajuste (%)
R EE R EE
J
Humedad (%) Primera derivada 61 — 80 0.96 0.6 0.86 1.0
PLSR
1300-1850 nm
Sacarosa (%) Primera derivada 6.3—18.0 0.92 0.5 0.91 0.9
PLSR
1900-2300 nm
Brix (%) Segunda derivada 10.3 - 22 0.92 0.5 0.89 1.0
PLSR

1. En todos los casos se realizaron 276 observaciones.
R: coeficiente de correlacion; EE: error estindar; nm: nanémetros

PLSR: “Partial linear square regresion”

{ % Carta Trimestral I y 2 de 2000
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CC 85-92y PR 61-632 en suelos arcillosos secos

respuestas al nitrégeno y al potasio

Introduccién

La parte plana del valle del rio Cauca tiene una ex-
tension aproximada de 400.000 hectéreas y cerca
del 50% se dedica a la produccién de cana de azi-
car. Los estudios semidetallados de suelos
realizados por el Instituto Geogréfico Agustin
Codazzi (IGAC) y la Corporacién Auténoma Re-
gional del Valle del Cauca (C.V.C.) indican que en
toda esta zona plana, incluida la zona de influencia
del Ingenio Risaralda, existen 101 suelos (conjun-
tos o series) diferentes, clasificados como
Mollisols, Inceptisols, Vertisols, Entisols, Alfisols y
Ultisols.

Con el propésito de hacer mas eficaz la investiga-
cién y la transferencia de los resultados
experimentales obtenidos con la cafia de azicar en
este valle interandino, en CENICANA se hizo una
agrupacion con base en la conformacién del perfil
del suelo, la posicion geomorfolégica, el régimen
de humedad, la textura y los drenajes interno, ex-
terno y natural de cada uno. De esta forma se
obtuvieron diez grupos de manejo de suelos.

Los suelos arcillosos secos corresponden al Grupo
de Manejo No. 6; se caracterizan principalmente
por presentar texturas finas a muy ﬁnas, régimen
de humedad tstico (seco), drenaje natural pobre a
muy pobre y niveles de fertilidad relativamente al-
tos. Pertenecen a este Grupo los conjuntos de

1. LA, M. Sc.. Edafélogo CENICANA.
2. 1A, Jefe Area de Agronomia Ingenios Central Castilla y Riopaila.

1
Rafael Quintero Durdn

Luis Enelio Alvarado CastilloZ

suelos Galpén, Herradura, Esneda, Ricaurte,

Las Fuentes, La Victoria, Corintias, Piedras y
Tablazo; ocho de ellos corresponden al orden
Vertisols y el suelo restante, Ricaurte, al orden
Inceptisols. Por tanto, el Grupo de Manejo No. 6
estd conformado principalmente por Vertisols se-
cos, ocupa aproximadamente el 18% de la
extension total de la zona plana del valle del rio
Cauca y se encuentra distribuido a lo largo del valle
desde los municipios de Florida y Candelaria hasta
Cartago (Figura 1).

En general, estos suelos tienen un potencial de
produccion de cafa relativamente alto y la mayoria
de las variedades comerciales que actualmente se
siembran en el valle se adaptan a sus condiciones
agroclimaticas. Las variedades V 71-51, CC 84-75,
CC 85-92, MZC 74-275 y PR 61-632 son las mas
utilizadas en este tipo de suelos.

CENICANA, en coordinacién con los ingenios azu-
careros, ha adelantado investigaciones relacionadas
con la fertilizacién de la cafia de aztcar con nitré-
geno (N) y potasio (K). La finalidad de estas
investigaciones es incrementar la capacidad de pro-
duccién de aziicar mediante los aumentos de la
produccion de cana y del contenido de sacarosa de
algunas variedades caracterizadas por su alto poten-
cial de produccion de cafa pero de rendimientos

medianos o bajos.

Q



Valle del Cauca
“aem

Viterbo @

Suelos arcillosos secos .

B Grupo de Manejo N° 6
Yalle del rio Cauca

La Virginia

Figura 1. Distribucién espacial de suelos arcillosos
secos (Grupo de Manejo No.6) en el valle

del rio Cauca.

Metodologia

Entre las investigaciones sobre fertilizacién con Ny
K, en Central Castilla se establecieron simultdnea-
mente dos experimentos con las variedades CC
85-92 y PR 61-632 en un suelo Galpén (Typic
Pellusterts) en la suerte Castilla 321. De esta ma-
nera se tuvo la posibilidad de evaluar las respuestas
de las dos variedades a las aplicaciones de Ny Ky
comparar los potenciales de produccién de ellas en

condiciones de suelo y clima muy similares.

En los sitios experimentales ocupados por las varie-
dades CC 85-92 y PR 61-632 el suelo Galpén se
caracterizo por presentar una textura fina; reaccion
casi neutra; contenidos altos de materia organica,
téstoro (P) disponible y bases intercambiables y
relaciones (Ca+Mg)/K amplias (Cuadro 1).

En plantilla, el K se aplicé en el fondo del surco al
momento de la siembra y el N se aplic6 en banda e
incorporado al suelo a los 45 dias después de la
siembra. En socas, los dos nutrimentos se aplicaron
en banda e incorporados al suelo a los 45 dias des-
pués del corte.

La urea (46% de N) se usé como fuente de Ny el
cloruro de potasio (60% de K O) se us6 como
fuente de K.

Cuadro 1. Texturay algunas propiedades quimicas de un
suelo Galpén (Vertisols - Grupo de Manejo
No. 6) de Central Castilla. Profundidad: 0-20
cm.
Propiedades Experimentos
CC 85-92 PR 61-632
[ Textura Arcillosa Arcillosa
pH 7.00 6.70
Materia orgénica (%) 4.90 4.00
P disponible* (ppm) 81.00 26.00
Ca (cmol/kg) 23.40 19.60
Mg (cmol/kg) 9.60 9.10
K (cmol/kg) 0.37 0.37
= J

* Método Bray 2.

{3 Carta Trimestral I y 2 de 2000
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Resultadosy discusion

Los resultados obtenidos duran-
te tres cortes consecutivos con
las variedades CC 85-92 y PR
61-632 mostraron grandes dife-
rencias entre las dos variedades
en la longitud de los tallos, los
contenidos de N y K foliares, la
sacarosa en cafa, el azicar recu-
perable estimada (ARE) y las
producciones de cafia y de azi-
car. Las producciones de azicar
se calcularon a partir del ARE y

la produccién de cana.

Ambas variedades presentaron
poblaciones o niimero de tallos
por hectarea normales y muy
similares, pero la mayor altura
de tallos alcanzada con la

CC 85-92 desde edades tempra-
nas pudo conducir a un cierre o
cubrimiento del suelo mas rapi-
do y a un control de malezas
mas eficaz que los obtenidos con
la PR 61-632.

Los contenidos de N foliar, de-
terminados a los 3.0, 4.5y 6.0
meses de edad, fueron consis-
tentemente mas altos en la
variedad PR 61-632 que en la
CC 85-92; con los contenidos
de K foliar ocurrié lo contrario
y fueron mas altos en la

CC 85-92. Esto hizo que las
relaciones N foliar/K foliar fue-
ran mas amplias en la variedad
PR 61-632 que en la CC 85-92.
Estas relaciones amplias pueden
ser el resultado de la capacidad
relativamente baja que tiene la
PR 61-632 para absorber K del

suelo, variedad que normalmen-

te presenta ldminas foliares lige-
ramente amarillas y mdrgenes
necrosados en las hojas de
la parte media de las plantas.
Desde el punto de vista practi-
co, las relaciones N foliar/K
foliar amplias pueden indicar
anticipadamente contenidos
bajos de sacarosa al momento
de la cosecha o maduraciones
tardias.

La variedad CC 85-92 super6
en forma altamente significativa
a laPR 61-632 en produccién
de cafia, contenido de sacarosa
de los tallos y produccién de
azicar. Los promedios corres-
pondientes a tres cortes
consecutivos (Cuadro 2) mues-
tran diferencias de 17 t de cafa/
ha (TCH), 0.9 unidades porcen-
tuales de sacarosa en cafiay 2.91
t de aztcar/ha (TAH). Al consi-
derar las producciones totales
de los tres cortes, las diferencias

mencionadas equivalen a decir

que la siembra de la CC 85-92

en suelos arcillosos secos, co-
rrespondientes al Grupo de
Manejo No. 6, puede representar
incrementos de 51 TCH y 8,73
TAH en relacién con la PR 61-
632.

En términos relativos, la

CC 85-92 superé a la

PR 61-632 en 13.4 % en TCH,
en 7.3% en sacarosa en cafna

y en 21.5% en TAH. Ademas,

es importante destacar el factor
calidad de cafa, ya que el mayor
contenido de sacarosa de los
tallos molederos de la CC 85-92
representa un valor agregado en
cuanto a corte, alce y transporte

se refiere.

En relacién con las respuestas
de las dos variedades al Ny al K,
las aplicaciones de estos nutri-
mentos favorecieron el
desarrollo y nimero de tallos,
las producciones de cana y azi-
car y los contenidos de sacarosa

en cana.

Cuadro 2.  Respuestas de variedades CC 85-92 y PR 61-632 a las aplicaciones
de Ny K en un suelo Galpén (Vertisols - Grupo de Manejo No. 6)
de Central Castilla.

p

Promedios de tres cortes
N KO Cafia (t/ha) Sacarosa en cafia (%) Azidcar (t/ha)
(kgha) (kgha) CCB85-92 PR61-632 CC85-92 PR61-632 CC85-92 PR 61-632/
76 30 144 129 13.1 12.2 16.33 13.72
76 70 146 119 13.3 12.1 16.77 12.56
124 30 147 131 13.3 12.4 16.95 14.16
124 70 147 130 13.5 12.5 17.22 14.08
100 50 142 120 13.3 12.1 16.37 12.62
46 30 143 120 13.2 12.1 16.39 12.65
154 70 149 137 13.2 12.6 17.06 15.13
76 5 146 128 13.2 12.3 16.57 13.71
124 95 147 134 13.0 12.3 16.54 14.34
0 0 125 119 13.1 12.0 14.29 12.44
Promedios 144 127 13.2 12.3 16.45 13.54

CC85-92 y PR 61-632 en suelos arcillosos secos: respuestas al nitrégeno y al potasio
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Los contenidos de N foliar au-
mentaron al incrementar la
dosis de N aplicada al suelo pero
tendieron a disminuir con la
aplicacion de K; este efecto se
observé en las evaluaciones rea-
lizadas a los tres meses de edad
del cultivo. Los contenidos de K
foliar tendieron a aumentar con
las aplicaciones de Ny de K al
suelo; resultados similares se
han observado con éstas y otras
variedades de cafa en suelos con
contenidos de K intercambiable

relativamente altos.

La respuesta en TCH de ambas
variedades fue mayor al N que al
K; asi mismo, la respuesta de la
PR 61-632 al N fue mayor que
la respuesta de la CC 85-92
(Figuras 2 y 3). En sacarosa %
cana, las respuestas al N y al K
fueron bajas; sin embargo, con
respecto de la respuesta al N, la
PR 61-632 mostré una tenden-
cia ligeramente lineal y positiva
y la CC 85-92 mostré ligeros
aumentos hasta la dosis de 124
kg de N/ha; a partir de esta do-
sis el contenido de sacarosa baj6
(Figura 4). De acuerdo con los
datos de la Figura 5, se ratifica
la mayor respuesta al N que al K
en TAH y la mayor respuesta al
N por parte de la PR 61-632.
No obstante los altos contenidos
de K intercambiable del suelo
usado para esta experimenta—
cién, los contenidos de sacarosa
% cana y las TAH de la

CC 85-92 obtenidos con la do-
sis de 70 kg de K,O/ha fueron
mayores que los obtenidos con

la dosis de 30 kg de KZO/ha.
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Producciones de cana (promedios de tres cortes) de las variedades
CC 85-92 y PR 61-632 obtenidas con diferentes dosis de Ny con
30y 70 kg de K,O/ha en un suelo Galpén (Typic Pellusterts) de
Central Castilla.
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Producciones de cana (promedios de tres cortes) de las variedades
CC 85-92y PR 61-632 obtenidas con diferentes dosis de K,O y con
76y 124 kg de N/ha en un suelo Galpén (Typic Pellusterts) de
Central Castilla.
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Contenidos de sacarosa % cafia (promedios de tres cortes) de las
variedades CC 85-92 y PR 61-632 obtenidos con diferentes dosis
de N'y con 30y 70 kg de K O/ha en un suelo Galpén (Typic
Pellusterts) de Central Castilla.
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Figura 5.  Producciones de aziicar (promedios de tres cortes) de las variedades
CC 85-92 y PR 61-632 obtenidas con diferentes dosis de Ny con

30y 70 kg de K,O/ha en un suelo Galpén (Typic Pellusterts) de

Central Castilla.

En las figuras mencionadas se observan los benefi-
cios derivados de la siembra de la CC 85-92,
comparada con la siembra de la PR 61-632, debido
a las diferencias que se presentaron en variables tan
importantes como los contenidos de sacarosa y las
producciones de cana y de azicar en suelos del

Grupo de Manejo No. 6.

Las producciones de aziicar obtenidas en los tres
cortes consecutivos con las dos variedades disminu-

yeron al aumentar el nimero de corte (Cuadro 3).

La disminucién de la produccién de cana en el ter-
cer corte fue de gran magnitud; diez dias antes del
corte de la primera soca hubo precipitaciones plu-
viales del orden de 80 mm y durante los tres
primeros meses de desarrollo de la segunda soca
hubo una precipitaciéon acumulada de 394 mm que
pudo haber afectado la toma de nutrimentos del
suelo por exceso de humedad o muy baja aireacién
en el espacio de exploracién del sistema radical.

Cuadro 3. Respuestas de las variedades CC 85-92 y PR 61-632 al Ny al K en toneladas de azicar por hectirea (TAH) en
un suelo Galpén (Vertisols - Grupo de Manejo No. 6) de Central Castilla. Promedios de tres cortes.
(N K,0 TAH variedad CC 85-92 TAH variedad PR 61-632 )
L (kg/ha) Plantilla la. soca 2a. soca Plantilla la. soca 2a.soca |
76 30 21.24 16.58 11.15 17.94 13.94 9.27
76 70 21.66 17.33 11.33 16.80 12.80 8.07
124 30 19.40 18.25 13.20 17.55 15.09 9.83
124 70 20.18 17.92 13.56 16.65 15.92 9.68
100 50 21.19 17.41 10.52 16.28 12.80 8.78
46 30 22.48 15.77 10.93 16.13 12.82 8.99
154 70 20.33 18.36 12.49 17.72 17.52 10.15
76 5 2243 15.70 11.59 17.57 14.18 9.39
124 95 20.25 17.18 12.20 17.24 15.80 9.98
0 0 21.37 13.44 8.06 16.54 12.88 7.88
Promedios 21.05 a* 16.79b 11.50d 17.04b 14.37 ¢ 9.20e

* Valores conectados con la misma letra no son significativamente diferentes.

CC85-92 y PR 61-632 en suelos arcillosos secos: respuestas al nitrdgeno y al potasio
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Las diferencias

en los contenidos
de sacarosa y en las
producciones

de cafna y de azlcar
detectadas entre
estas dos variedades
mas los beneficios
que se generan en el
transporte de cafa
de mejor calidad
hacen que

al escoger entre

la CC 85-92 y la

PR 61-632 para los
suelos arcillosos
secos del Grupo de
Manejo No. 6 sea
mas conveniente

optar por la
CC 85-92.

Las respuestas al N variaron con
el nimero de corte y con la va-
riedad de cana. En suelos del
Grupo de Manejo No. 6 con
caracteristicas quimicas simila-
res al usado en esta experimen-
tacion se justificaria aplicar
entre 46 y 76 kg de N/ha

para la plantilla de la CC 85-92
y entre 124y 154 kg de N/ha
para las socas; para la plantilla
dela PR 61-632, entre 76 y
124 kg de N/ha y para las socas
154 kg de N/ha.

La respuesta al K definitivamen-
te fue baja, pero, dado que los
contenidos de K intercambiable
variaron entre 0,32 y 0,37
cmol/kg de suelo en los prime-
ros 40 cm de profundidad y las
relaciones (Ca+Mg)/K variaron
entre 78 y 89 (amplias), se po-
drian justificar las aplicaciones
de 30 6 45 kg de KZO/ha en
suelos con condiciones similares
a las determinadas en este sitio
experimental para tratar de me-
jorar la calidad de la cana

producida.

Conclusiones

Con base en los resultados obte-
nidos en estos dos experimentos
durante tres cortes consecutivos

se concluye:

— Los suelos correspondientes
al Grupo de Manejo No. 6
tienen alto potencial de pro-

duccién pero los excesos de

humedad durante los prime-
ros meses de desarrollo de la
cana de azicar afectan

drasticamente la produccién

de cana.

En este grupo de suelos, las
variedades CC 85-92 y PR
61-632 mostraron diferen-
cias importantes en altura de
tallos, contenidos foliares de
Ny K, producciones de cana,
contenidos de sacarosa y pro-

ducciones de azcar.

La CC 85-92 super6 a la PR
61-632 en 13.4% en pro-
duccién de cafia, en 7.3% en
sacarosa 96 cafiay en 21.5%

./ /
en produccion de azicar.

La respuesta al N fue mayor
que la respuesta al K en este
tipo de suelos. La PR 61-632
mostré una mayor respuesta
alNquela CC85-92y
esta respuesta aumentd con
el niimero de cortes en am-

bas variedades.

Las diferencias en los conte-
nidos de sacarosa % canay
en las producciones de cafia y
de azicar detectadas entre
estas dos variedades mas los
beneficios que se generan en
el transporte de cana de me-
jor calidad hacen que al
escoger entre la CC 85-92 y
la PR 61-632 para los suelos
arcillosos secos del Grupo de
Manejo No. 6 sea mas conve-
niente optar por la CC
85-92.
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Exportacién de certificados de reduccion
de emisiones y uso de la biomasa
como combustible

Carlos Omar Bricefio B.'
Liliana Maria Calero S.?

Introducciéon

El objetivo de este documento es dar a conocer los alcances de la Cumbre del Cli-
ma de Kyoto y las oportunidades que la industria azucarera colombiana puede

aprovechar en relaciéon con los acuerdos establecidos.

La Cumbre del Clima de Kyoto, conocida como la Tercera Conferencia de las Par-
tes del Convenio Marco sobre Cambio Climético de las Naciones Unidas, se llevé a
cabo entre el 2 y el 11 de diciembre de 1997 y agrup6 a mas de diez mil asistentes.

Esta cumbre despert6 gran interés en todo el mundo porque en ella se dieron las
pautas para la estructuracién y aceptacién de un protocolo legalmente vinculador
que busca, de manera concertada, limitar las emisiones de los principales gases in-
vernadero en los paises més présperos. De esta forma, en el Protocolo de Kyoto,
39 paises se comprometieron a limitar sus emisiones durante el periodo 2008 a
2012.

Los paises de la Unién Europea (UE), en conjunto, reduciran las emisiones en 8%,
EE.UU. en 7% y Japén en 6%. Ucrania, la Federacién Rusa y Nueva Zelanda man-
tendran los niveles actuales y Noruega, Australia e Islandia aumentaran las
emisiones en 19, 8% y 10%. En términos globales, la reduccién propuesta es de
5.2%. Los demas paises no han asumido limitacién alguna en las emisiones de ga-
ses invernadero, a pesar de la insistencia de EE.UU. y otros paises desarrollados
para que, al menos los lideres del grupo “en via de desarrollo”, adoptaran algiin

compromiso en la limitacién de emisiones.

Sin ninguna medida para controlar las emisiones, hacia el afio 2010 los paises com-
prometidos estarfan emitiendo gases en un nivel superior en 30% al convenido en
el Protocolo. Esto senala la importancia de que el mensaje llegue hasta las indus-
trias para que aceleren la creacién de productos y servicios que tengan como
premisa el cuidado del medio ambiente.

1. Ingeniero quimico, MSc.; Director Programa de Procesos de Fabrica. CENICANA.
2. Quimica, MSc., Especialista en medio ambiente. CENICANA.
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El acuerdo otorga a los paises cierta flexibilidad en
la seleccién de los mecanismos para medir y alcan-
zar las metas de reduccién. Se establecié6 la
creacién de un régimen internacional de intercambio
de emisiones que permite a los paises

industrializados comprar y vender sus excedentes de
crédito de emisiones. Ademds, el protocolo urge a
los gobiernos a mejorar el aprovechamiento de la
energia, reformar los sectores de transporte, prote-
ger los bosques y otros medios absorbentes de
carbono, promocionar las fuentes renovables de
energfa, eliminar las medidas fiscales inapropiadas

y perfeccionar los sistemas de comercializacion.

El comercio de emisiones

En el Convenio de Cambio Climético y en el Pro-
tocolo de Kyoto se establecieron las bases para
activar un mercado de reduccién de emisiones de
gases efecto invernadero (GEI). Para ello, se cre6 el
Mecanismo de Desarrollo en Limpio (MDL) que
busca disminuir el costo de cumplimiento de las
metas de reduccién de gases asumidas por los pai-
ses industrializados y promover el desarrollo
sostenible en paises en via de desarrollo. Debido a
que el efecto climatico de una reduccién de gases
de este tipo es independiente del sitio donde ésta
ocurra, el Mecanismo de Desarrollo en Limpio
permite a los grandes emisores invertir parte de sus
recursos en proyectos de cumplimiento en paises
en desarrollo. La idea es que un pais que desarrolla
un proyecto para reducir emisiones (o aumentar
sumideros) puede vender las unidades de reduc-

cién de emisiones (UREs) a otro pas.

Expertos y entidades multilaterales comprometidos
con el tema estiman que si el Protocolo llega a ser
ratificado por las partes, el MDL tiene el potencial
de generar inversiones en paises en desarrollo por
un valor cercano a los US$7,500 millones anuales
(Minambiente, 2000).

El comercio de emisiones aparece previsto en los
articulos 3 (objetivos de limitacién y reduccién de
emisiones y sumideros), 6 y 16 del Protocolo de

Kyoto, pero hasta ahora se restringe a los paises

En el Convenio de Cambio
Climatico y en el Protocolo
de Kyoto se establecieron
las bases para activar
un mercado de reduccidon
de emisiones de gases efecto

invernadero.

Se cre6 el Mecanismo
de Desarrollo en Limpio
a través del cual los grandes
emisores podrén invertir
parte de sus recursos en
proyectos de cumplimiento

en paises en desarrollo.

desarrollados (listados en el anexo I del Convenio
sobre Cambio Climético). Los argumentos a favor
del comercio de emisiones son tedricamente eco-
némicos; es decir que éstas se reducirian donde

fuera mas barato hacerlo.

Hasta el momento no hay un acuerdo acerca

de la proporcién de rebajas asignadas a un pais
que podrian obtenerse mediante el canje de emisio-
nes. Estados Unidos, por ejemplo, sostiene que
podria cumplir virtualmente con la totalidad

de sus obligaciones (7% menos que los niveles

de 1990) a través de los canjes. Sin embargo, mu-
chos paises europeos insisten en que debe ponerse
un limite a la cantidad de URE canjeables.

{ % Carta Trimestral I y 2 de 2000
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La ej ecucion conjunta

Es claro entonces que para alcanzar el desarrollo
sostenible y contribuir al objetivo dltimo de la
convencion, los paises desarrollados podran con-
tabilizar como propias las reducciones que se rea-
licen en paises en desarrollo. Estas reducciones
certificadas se podran obtener a partir del afio
2000. El mecanismo proporciona grandes opor-
tunidades de negocio en la compraventa de los
“Certificados de Reducciéon de Emisiones (CRE),
que puede implicar a entidades publicas y/o pri-
vadas” (Art. 12.9). Para llevar a cabo estas activi-

dades se han planteado los siguientes enfoques:

El Enfoque de las Emisiones Netas. Para esti-
mar las emisiones netas, en cada pais se deben
calcular las emisiones industriales de gases de in-
vernadero y luego restar las absorciones netas de
estos ultimos por parte de los ecosistemas. Este
enfoque se podra aplicar voluntariamente a partir
del primer periodo (2008 — 2012) y de forma
obligatoria a partir del segundo (2013 —2017).
Por el momento, s6lo se podran descontar las
absorciones de carbono resultantes de cambios
directamente inducidos por el ser humano y de

actividades de forestacion, reforestacién y

deforestacién a partir de 1990 (Art. 3.3).

Actualmente, una limitacién de este enfoque es la
poca precision de los calculos de flujos de carbo-
no en los ecosistemas y el caracter transitorio de
los sumideros naturales de carbono como los bos-
ques, que pueden convertirse en fuentes de
carbono si se degradan. El desarrollo de sumide-
ros de carbono via reforestacion es una medida
interesante pero debera llevarse a cabo con pru-
dencia debido a sus posibles impactos negativos
(ambientales y sociales). De otra parte, se podrian
establecer objetivos separados para la creacién de

sumideros y para la reduccién de emisiones.

El Enfoque de la Cesta de Gases. Este enfo-
que busca establecer una equivalencia entre las
emisiones de CO,y las correspondientes al con-

junto de los seis gases o grupos de gases de

Exportacién de certificados de reduccidn de emisiones y uso de la biomasa como combustible

invernadero acordados en Kyoto: diéxido de car-
bono, metano, 6xido nitroso, compuestos
hidrofluorocarbonados (HFCs), compuestos
perfluorocarbonados (PFCs y hexafluoruro de azu-
fre). Para ello se utilizan los potenciales de calentamiento
global de estos gases, los cuales toman en cuenta el
aporte de cada uno en el calentamiento. Sin em-
bargo, la precisién del calculo de las emisiones de
gases de invernadero — aparte del CO, — es muy
baja, lo que puede conducir a que las reducciones
conseguidas con la cesta de gases sean en realidad
mucho menores o nulas. Los objetivos de reduc-
cién de emisiones se deberfan hacer gas por gas, a

fin de evitar todos estos problemas.

Oportunidades para el sector
azucarero colombiano

El desarrollo de proyectos comunes entre los pai-
ses desarrollados (compradores de CRE) y los
paises en desarrollo (potenciales vendedores) esta-
blece un mecanismo de exportacién de reduccion o
secuestro de emisiones de los gases de efecto invernadero,
que conduciria a la compensacién econémica por
el estuerzo e inversiones adelantados por el pais
sede, siempre y cuando comparta sus logros. Sin em-
bargo, atin existen grandes incertidumbres
asociadas con la reglamentacién y la entrada en
vigencia del Protocolo de Kyoto. Los precios actua-
les, entre 1y 3 US$/t de CO,, reflejan dichas
incertidumbres. Se espera que la reglamentacién
de los mecanismos de flexibilidad y funcionamien-
to del MDL esté lista en el 2002 y el protocolo

entre en vigencia en el 2003.

De forma positiva, y atin sin ratificaciéon del Proto-
colo de Kyoto, empresas de energfa como British
Petroleum y Shell Oil han implantado programas
internos de reduccién de emisiones que ya estdn
produciendo resultados. En el Japén, Tokyo Power
and Light esta invirtiendo en proyectos forestales
en el Asia para compensar sus emisiones de CO,
por quema de carb6n. En Londres, la empresa
multinacional Arthur Andersen consolidé un nuevo

fondo de inversién para proyectos de reduccién de
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El sector azucarero
colombiano ofrece un gran
potencial de mercado de
Certificados de Reduccién
de Emisiones (CRE)

a través de proyectos
conjuntos para
cogeneracién y generaciéon
directa de energia
utilizando bagazo
y residuos de la cosecha

de cana.

emisiones y el comercio internacional de derechos
de emisién. En Australia, se establecio el Sydney
Carbon Trading Exchange, una bolsa de comercio
internacional de derechos de emisién. El Fondo
Prototipo de Carbono en el Banco Mundial coloca-
ra 150 millones de délares en proyectos MDL en
paises en desarrollo (Minambiente, 2000).

En el caso colombiano, inicialmente habria que
adelantar proyectos con naciones cuyo compromi-
so con el Protocolo de Kyoto exija un nivel de
emisiones que requiera el aporte de otros paises.
Asi por ejemplo, si Canadd, que no debe sobrepa-
sar el nivel de 4.574.410.000 toneladas anuales de
emisiones (Montoya, N.L.G., 1999) llega a desa-
rrollar con Colombia un proyecto especifico para
producir 12 megavatios totales a partir de residuos
de cosecha de cana de azticar con una reduccién
estimada de 30 millones de toneladas anuales de
CO,, aportaria a la inversién colombiana US$1.0
por tonelada de CO, reducida (valor estimado por
los autores de este articulo como probable com-

pensacion). De esta forma, Colombia tendria un

ingreso de US$30 millones por afo (para obtener
los valores reales, estas cifras deberdn calcularse
con base en un convenio especifico, de acuerdo

con los articulos 3, 6 y 16 del Protocolo de Kyoto).

Como se puede apreciar, el desarrollo de proyectos
energéticos fundamentados en biomasa empieza a
ofrecer alternativas a los inversionistas de los paises
en desarrollo, lo que hace menos gravosa su im-

plantacién.

El sector azucarero colombiano ofrece un gran po-
tencial de mercado de CRE a través de proyectos
conjuntos con paises avanzados para cogeneracion y
generaci6n directa de energfa con destino a la red
publica utilizando bagazo y residuos de cosecha. Es-
tos proyectos deberdn mejorar los actuales sistemas
de produccién y uso de energia, reducir sus costos,
alcanzar niveles mas altos de eficiencia, productivi-
dad y competitividad y generar beneficios sociales y
ambientales. Sobre estos aspectos hay que sefalar la
iniciacién del Estudio de Factibilidad de Cogene-
racién Industrial del Sector Azucarero Colombiano,

liderado por ASOCANA y cofinanciado por los inge
nios azucareros y el GEF (Aldana, S., 1998).

El mecanismo de desarrollo en limpio
(MDL) en Colombia

El pais goza de gran potencial frente al nuevo mer-
cado internacional de CRE. En condiciones
6ptimas de informacién y riesgo y contando con
instituciones y mecanismos nacionales e interna-
cionales, la economia colombiana podria reducir
competitivamente hasta 22.9 millones anuales de
toneladas de CO,, generando divisas hasta por
US$435 millones al afio. La inversién internacional
podria transferir tecnologia moderna de produc-
cién mds limpia y el “know—how” critico para
incrementar la productividad y la calidad en los

sectores involucrados.

Sin embargo, en el ambito internacional, varios

factores pueden llegar a afectar el modelo y el nivel
de participacion de Colombia. La negociacién en la
préxima Conferencia de las Partes del Convenio de

{ % Carta Trimestral I y 2 de 2000
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Cambio Climatico establecer el disefio y modo de
operacién del MDL, y existen propuestas que po-
drian afectar en forma critica el potencial de los
paises en desarrollo, especialmente Colombia. Por
ejemplo:

® Paises como Alemania y China han manifestado

su posicién de excluir sumideros del MDL.

* La Comunidad Econémica Europea propone la
imposicion de la suplementariedad, un limite seve-
ro al uso del MDL respecto a otras alternativas

de cumplimiento.

* India y China insisten en un modelo rigido de
inversién bilateral en el cual Colombia estard
sujeta a que inversionistas del Anexo B la esco-
jan para su inversion extranjera. Esto impone
altos costos de busqueda, negociacién, contrata-
cién y administracién de proyectos. Dados los
riesgos percibidos de invertir en Colombia, este
modelo bilateral pondri al pais en clara desven-
taja.

En el dmbito nacional, existen varios factores que
pueden restringir el desarrollo del MDL y la obten-

cién de los beneficios potenciales, incluyendo:

* Riesgos: los riesgos de invertir en Colombia se

perciben como altos.

® Informacién: es escasa la informacién circulante
sobre el programa MDL, el mercado y las reglas
de formulacién de proyectos.

® Financiacién: falta de fuentes de financiacién
para estudios de factibilidad, costos de formula-

cion y ejecucion de proyectos.

* Factores institucionales: Colombia no podria
participar en el MDL si el Congreso Nacional
no ratifica el Protocolo de Kyoto.

Dando respuesta a una buena parte de estas in-
quietudes, la Oficina de Asuntos Econémicos del
Ministerio del Medio Ambiente desarroll6 un pro-

yecto sobre la Estrategia Nacional de Desarrollo y
Aprobacién de Proyectos para el Mecanismo de
Desarrollo Limpio (MDL), el cual fue realizado por
el National Strategy Studies (NSS) de Colombia
con financiacién del Banco Mundial. El estudio
evalda las ventajas comparativas y la competitividad
en la reduccién de gases de efecto invernadero en
los principales sectores de la economia colombia-
na. Se desarrollan herramientas de “capacity
building” con el fin de que potenciales ejecutores
de proyectos puedan formularlos con caracteristi-
cas de alta calidad. Los resultados incluyen la
estimacion de la curva nacional de costos margina-
les de reduccién y el potencial anual de CRE
generados (Minambiente, 2000).

Por dltimo, se presenta el disefio de una Oficina de
Fomento y Aprobacién de Proyectos MDL, desa-
rrollada con base en las caracteristicas operativas
del modelo MDL Yy la filosofia de que la tinica for-
ma en que Colombia puede competir en este
mercado es con proyectos de muy alta calidad y
que el Estado debe asegurar la adicionalidad' de

sus proyectos.

Es claro que para lograr que Colombia sea compe-
titivo en este mercado no sélo se requieren
proyectos que ofrezcan buena rentabilidad (bajos
costos de reducciones o capturas de CO,) sino
también el control y reduccion de los riesgos, de
manera que los proyectos sean atractivos para los

inversionistas extranjeros y locales.
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1. La adicionalidad es el término adoptado en el Protocolo de Kyoto para determinar que los proyectos de reduccién o captura de gases

efecto invernadero, postulados ante el mecanismo de produccién en limpio y orientados a compensar las emisiones citadas en el Anexo B

del documento base del Protocolo, realmente sean adicionales a lo que se habria hecho si no hubiese existido este protocolo.
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Cogeneraci(’)n en ingenios azucareros

Carlos Omar Bricefio Beltran'

El interés creciente de los ingenios azucareros colombianos por la

comercializacién de energia eléctrica justifica revisar las definiciones y concep-

tos alrededor del tema, establecer el potencial de produccién de energia en el

sector y mostrar el desarrollo de proyectos de cogeneracién en otros paises.

Cogeneraci(’)n industrial
y comercial

La cogeneracién se ha definido como el proceso de
produccion combinada de energias eléctrica y térmica (que
hace parte integrante de una actividad productiva) desti-
nadas al consumo propio o de terceros en procesos industriales
o comerciales. Esta definicién se ha acogido en Co-
lombia para todos los propésitos oficiales (Ley 143
de 1994; Resolucién 085 de 1996 de la CREG,

Comisién Reguladora de Energia y Gas).

El esquema de cogeneracién es un principio opera-
cional en los ingenios azucareros, en los cuales se
produce vapor para el proceso fabril a partir de un
energético primario (bagazo) y energia eléctrica
utilizando el vapor sobrecalentado.

Hasta hace pocos afios la industria azucarera inter-
nacional no habia desarrollado proyectos para la
generacién de energfa eléctrica con destino a la red
publica debido al bajo costo de la energia, la ausen-
cia de facilidades para distribucién (redes, sistemas
de comercializacion, precios atractivos, etc.) y el
uso de calderas y turbinas de vapor con bajas
eficiencias. Sin embargo, en algunos paises con re-
querimientos de energfa que no habian podido ser
suplidos por medios hidraulicos o utilizando otros
combustibles como carbén, petréleo, diesel, fuel
oil, etc., la industria azucarera emprendié proyec-
tos energéticos utilizando basicamente el bagazo.

Asi, en Mauritius, doce ingenios suministraron

1. Director del Programa de Procesos de Fabrica, CENICANA.

260,000 Mwh a la red publica en 1998, siendo el
bagazo el 75% del combustible (MSIRI, 1999).

De otra parte, en los diez Gltimos afios varios pai-
ses productores de cana de azicar han desarrollado
campafias para mejorar la eficiencia de los procesos
generadores y consumidores de energia térmica,
mecanica y eléctrica, con el fin de lograr exceden-
tes de electricidad que se pongan a disposicién de

la red publica.

Para configurar una instalacién en la que al mismo
tiempo se obtenga azticar y se lleve energfa a la red
publica se deben analizar diferentes escenarios. Los
elementos de variacién de estos escenarios estan
dados por las dimensiones, el disefio, la colocacion
y secuencia de los equipos y procesos y la utiliza-
cién de los vapores vivo, de escape y los extraidos
de las diferentes unidades de evaporacién con des-
tino a los tachos y otros procesos

consumidores de energfa térmica (Arkel
International Inc., 1991).

Para los calculos y balances de los procesos del in-
genio se suelen utilizar programas
computacionales, como los desarrollados por
CENICANA (CENICANA, 1999). Estos progra-
mas permiten analizar diferentes escenarios,
buscando el méaximo de eficiencia térmica sin dis-
minuir la produccién y calidad de los productos,
hasta encontrar la mejor situacién (por inversiones,
ajustes, costos, medio ambiente y riesgos) para el

suministro de energia eléctrica a la red publica.
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Modificaciones de las estaciones
de generaci(’)n para exportar energia

Para convertir una fabrica azucarera existente

(Figura 1) en una instalacién generadora de energia

eléctrica o disefar una nueva unidad (Figura 2),
se deben tener en cuenta fundamentalmente tres
dreas: Procesos consumidores de vapor de baja
presion, Mejoras en la eficiencia de las calderas
y Turbogeneradores.

Combustible

LT adicional
r
| Calderas ineficientes, viejas |
Vapor a presidn media

l l | Consmo eléctrico

| Molienda de ED‘ Turbogenerador (Deficiencia)

cafia de azicar de contrapresién

Vapeor a baja presidn
Refineria

Fuente: TASCOGEN, Robert F. Tamaro, 1994

Figura 1. Sistema energético tipico de un ingenio azucarero.

R . Biomasa y ofros
2 combustibles

| Calderas eficientes, nuevas | ,

Vapor de ala presidn i
Wapor a i

presidn e | Venta de electricidad
Molienda de media [ T neraclu_ L ! {Sobrante)
TR Rt de condensacitn

| -extraccion i

Fuente: TASCOGEN, Robert F. Tamaro, 1994

Figura 2. Sistema energético moderno de un ingenio
azucarero.

Cogeneracion en Ingenios Azucareros

Procesos consumidores de vapor
de baja presiéon

El suministro de vapor de baja presién debera
centrarse en la extracciéon de vapor del pre—
evaporador y, en lo posible, de todos los efectos
de un sistema de evaporacién cuadruple o
quintuple (con 4 6 5 evaporadores en serie),
reduciendo la demanda de vapor de escape de
las turbinas o de la estaciéon generadora.

Mes laeficend
delascalderas

En algunos casos las calderas deberan ser modi-
ficadas, ajustadas o ampliadas (en nimero) para
lograr mayores eficiencias dentro de limites
practicos. Los equipos mas utilizados con este
fin son precalentadores de aire,
economizadores, supercalentadores y hasta se-
cadores de bagazo. En instalaciones nuevas se
han venido utilizando equipos para trabajar con
temperaturas y presiones mas altas que las usua-

les en la industria azucarera.

Turbogeneradores
de extraccion-condensacion

La turbina de vapor es una méaquina disenada
para reproducir potencia mecanica en movi-
miento rotatorio a costa de la disminucién de
energia interna y de presién de vapor de agua.
El principio de extraccién de energia es el de
reducir la energfa de alta presién convirtiéndola

en energia cinética.

Las turbinas de mayor uso hoy en dia en la in-
dustria azucarera son las de tipo de
no-condensacién y contrapresion. Estas unida-
des normalmente son empleadas en el rango de
capacidades de 1000 a 20,000 Kw; con la op-
cién de construir también rangos mayores con

disenos de una sola carcasa.

Las turbinas de condensacién, con una extrac-
cién automatica, son maquinas muy verstiles,

Capaces de operar con contrapresién y/ O con-
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densacién. La posibilidad de suministrar energia y
vapor de proceso en un amplio rango de condicio-
nes operativas ha llevado a que su empleo se
extienda, brindando en muchos casos una solucién

solida y econémica.

Nuevos proyectos encrgéticos con
base en la cana de azucar

Proyectos actuales en la India

Hasta la década de los afios ochenta, las plantas de
cogeneraci6n de los ingenios azucareros de la India
se interesaban tinicamente en colmar la demanda

de los procesos durante la zafra (Cane Cogen India,

1999).

Para lograr este propésito utilizaban calderas de
baja presién y temperatura (LPLT: low pressure,
low temperature) en combinacién con turbinas de
contrapresion. Al principio se instalaron sistemas
con 13 kgcm2 y 250°C y més tarde sistemas con
32 kgcm2 y 380°C, ambos con capacidades muy

1

! 1

| 1

! 1

| 90 t/h i

! 1

1 1

] |

! 1

! _@ 1

™% Bagazo : A 1.3 MW turbo- gene- :

85th rador de condensacién

T , 90 t/h -extraccién 1

Plantacién 750 TCD 62 ata, 480°C, 1x70 t/h :
Fibrica de azticar blanco 2x60 t/h, 62 ata, 495°C _@ 'I——I' 30 th: A 1
& destilerfa de 45 kKLPD Calderas condensador I
16 /h a9 ata: :

1

1

1

1

1

1

bajas de generacién del orden de 0.07 Kwh/kg de

Vap Or.

En los anos noventa se disenaron, construyeron

e instalaron nuevas unidades de cogeneracién con
calderas de alta presién y temperatura (HPHT),

65 kg/cm2 y 485°C, combinadas con turbinas de
extraccibn—condensacién. Estas unidades presenta-
ron capacidades de generacién del orden de 0.2
Kwh/kg de vapor utilizado, significativamente ma-

yores que las anteriores.

Estos ingenios generaron un total de 262 millones
de Kwh entre 1997 y 1998, de los cuales 160 mi-
llones se llevaron a la red publica.

Enla Figura 3 se esquematiza el proyecto corres-
pondiente a la unidad Ugar — Khurd, Karnataka
(India) de la compania Ugar Sugar Works Ltd.,

que cuenta con el apoyo del programa de asistencia
técnica GEP-EBC (Green House Gas Pollution
Prevention-programas de desarrollo profesional en
las técnicas modernas de generacion eléctrica dise-

fados por Winrock International) de USAID/India.

Planta de cogeneracién

Destileria 11 t/h
Elaboracién 5 t/h
44 t/ha9ata

15 MW Extraccion
Turbogenerador

de contrapresién

oo h A A Zuininieinieinieit -
144 t/h a 1.5 ata: A Elaboracién & Desareador
TCD:  toneladas de cafia por dia
kLPD:  kilolitros por dia
Ata: atmésferas absolutas
PRDS:  pressure reducing/de super heater (atemperador)

® Capacidad instalada: 28 MW
® Potencia excedentaria (zafra): 18 MW
® Potencia excedentaria (no zafra): 15 MW

¢ Combustible: bagazo y residuos de cafia

® Accionamientos de molinos: eléctricos

* Configuracién: generacién uniforme de potencia
® Costo proyectado: US$ 10.8 millones

Figura 3. Esquema proyectado de cogeneracién para la planta Ugar- Khurd, Karnataka. (Fuente: Cane Cogen India,

1999).
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El proyecto colombiano

Segtin el estudio de Shaffer, F.C. y Asociados (1991)
se estima que los once ingenios afiliados a la Asocia-
ci6én de Cultivadores de Cana de Azicar de
Colombia (Asocafia) y localizados en el valle geogra-
fico del rio Cauca tienen el potencial de
proporcionar a la red eléctrica alrededor de 123
MW de electricidad producida a partir de bagazo,
generando vapor de agua a 650 psig. Ademas, utili-
zando mayores presiones de vapor de agua por
cambios en el manejo del vapor en la fabrica, se
podria llegar a ofrecer mas de 150 MW.

Estos planteamientos constituyen la base de los pro-
yectos de generacién comercial de energia que estan
desarrollando algunos ingenios. Su viabilidad técnica
se fundamenta en las auditorfas energéticas y en la
inversién en equipos, mientras que la viabilidad juri-
dica y comercial depende, en gran parte, de las
politicas estatales definidas en la Ley 143 de 1994 —
Ley Eléctrica.

Desde 1997 los ingenios Incauca y La Cabana estan
colocando para la red publica 94,000 y 11,500 MW/
ano; a partir de 1999 el Ingenio Providencia intro-
duce 2916 MW/ano.

Con el propésito de analizar dreas detectadas como
obstaculo para el desarrollo de proyectos de
cogeneracién basados en la utilizacién de la
biomasa cafiera, este afo se iniciard un proyecto
que cuenta con la cofinanciacién del UNDP—-GEF

Cogeneracion en Ingenios Azucareros

(United Nations Development Programme-Global
Environment Facility), los ingenios colombianos y
el apoyo logistico y técnico de ASOCANA y
CENICANA (Aldana, S., 1998). El proyecto se
orienta a estudiar la factibilidad de cogeneracién en
el sector azucarero colombiano, siguiendo los
lineamientos de una Compaiifa de Servicio de

Energia (ESCO, su sigla en inglés).
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Normalizacion de la informacion
geogréfica en Colombia:

un reto importante

Los Sistemas de Informacién
Geografica (SIG) se han consoli-
dado en el mundo como una
herramienta de apoyo para la
toma de decisiones. Estos per-
miten que dia a dia se genere
informacién geografica con el
fin de tener un mejor conoci-
miento de fenémenos, procesos

y actividades.

La disponibilidad de una buena
infraestructura que soporte la
informacién geografica y garan-
tice su adecuada normalizacién
es requisito bésico para su cono-
cimiento, distribucién, utiliza-
cién y mercadeo. Muchas veces
se piensa que en un SIG lo cos-
toso es la tecnologia y lo barato
es la informacién; sin embargo,
ambas son igualmente costosas
si no pueden ser utilizadas debi-
do a que no se encuentran ade-
cuadamente documentadas,
normalizadas o se presentan in-

completas 0 son inconsistentes.

Para garantizar el uso y la cali-
dad de la informacién geogréfica
generada en diferentes institu-

ciones colombianas, un grupo
de profesionales de distintas
entidades conformé el Comité

ICONTEC 0034-Normalizacién
de Informacién Geografica.

El propésito fundamental del
comité es liderar la basqueda de
acuerdos libres y voluntarios
entre los diferentes productores
y usuarios sobre aspectos de es-
pecial relevancia para la comu-
nidad involucrada en el trabajo
de la informacién geografica,
que garanticen el soporte a los
procesos de toma de decisiones
econémicas y sociales del pais.
Entre estos aspectos se pueden
mencionar: métodos, herra-
mientas y servicios para admi-
nistracién de datos geograficos;
adquisicién, procesamiento,
analisis, acceso, presentacién y
transferencia de informacién
geografica mediante diferentes
formas digitales y no-digitales
entre los usuarios, sistemas y
ubicaciones. Entre los objetivos
de los acuerdos sobre normali-
zacién y estandarizacién de da-

/
tos geogréficos se encuentra el

* Ingeniera agricola, Analista de Sistemas de Informacién Geografica. CENICANA.

Brenda Valeska Ortiz Uribe*

de eliminar o reducir la duplici-
dad de esfuerzos en la captura 'y
mantenimiento de datos, racio-
nalizar su produccién y poten-

ciar su uso.

El Comité ICONTEC 0034 in-
tenta cubrir las 4reas de
percepcioén remota, cartografia,
catastro, agrologia, geografia y
disciplinas relacionadas que per-
mitan mejorar el conocimiento
de los recursos naturales exis-

tentes en Colombia.

Entre las entidades que pertene-
cen al Comité 0034 y que parti-
cipan activamente en los grupos
de trabajo se encuentran el Ins-
tituto Geografico Agustin
Codazzi (IGAC), el Instituto
Colombiano del Petréleo (ICP),
el Departamento Nacional de
Estadistica (DANE), el Ministe-
rio del Ambiente, el Departa-
mento de Planeacién Nacional
(DNP), la Universidad Distrital,
la Universidad de Manizales,
Ingeominas, el Instituto de
Hidrologia y Meteorologia
(IDEAM) y CENICANA.
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El trabajo dentro del Comité se
desarrolla a través de grupos,
conformados por designados y
personas con amplia experiencia
y conocimientos, interesados en
un tema en particular. Son res-
ponsables de generar y ayudar
en el desarrollo de proyectos
sobre normas técnicas en un

tema especifico de trabajo.

Grupos de trabajo:
estado actual

Los grupos de trabajo que exis-
ten en el Comité 0034 y su
estado actual se resumen a con-

tinuacion.

Metadatos.

Los metadatos son datos acerca
de los datos geograficos; es de-
cir, son la documentacién que
debe tener cada dato geografico.
El grupo de trabajo encargado
del tema produjo la Norma
ICONTEC-NTC 4611/99 Ver-
sién 1.0 y actualmente tiene
programada una segunda versién
que se pretende sea una norma
técnica en el 2000.

Calidad.

Busca definir los componentes
de calidad aplicables a la infor-
macién geogréfica y facilitar la
evaluacién de la aptitud de dicha
informacién para uso en multi-
ples aplicaciones. Se pretende
que el anteproyecto de norma
técnica salga a consulta publica

en el segundo trimestre del

2000.

Posicionamiento
geoespacial.

Tiene como finalidad definir
estandares en esta drea y para
ello se han creado los subgrupos
de trabajo sobre redes
geodésicas, exactitud de datos,
levantamientos de ingenierfa,
construccién e instalaciones,
cartas de navegacién y levanta-
mientos hidrograficos.

Geociencias.

Se encarga de elaborar un caté-
logo de objetos geocientificos

y su descripcién respectiva, in-
cluyendo sus relaciones y la
definicién de sus atributos. Ade-
mas, debe desarrollar un
estandar nacional de simbolos,
colores y patrones de mapas
geocientificos.

Terminologia de informa-
cién geografica.

Este grupo de trabajo tiene la
responsabilidad de establecer
las definiciones de los términos
relacionados con informacién
geogréfica como una ayuda para
los usuarios, especialmente para

quienes desarrollan software y
SIG.

Catalogo de obijetos.

Define los objetos geograficos
de uso comiin y sus atributos.
Con ellos se pretende establecer
un marco semantico comun
para facilitar la integracion de
datos producidos por diferentes
fuentes.

Normalizacién de la Informacién Geo(qrcﬁca en Colombia: un reto importante

CENICANA, reconociendo la
importancia de la normalizacién
geogréfica no sélo a nivel del
sector azucarero sino también a
nivel nacional, participa en el
comité 0034. Se espera que los
ingenios azucareros y los profe—
sionales del Centro conozcan la
importancia de un marco de
trabajo normalizado y apliquen y
adopten las normas que fije el
Comité 0034. Ademds que su
participacion sea un puente de
comunicacion para divulgar las
tecnologias desarrolladas y apli-
cadas a nivel nacional en general
y en el sector azucarero colom-

biano en particular.
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Resumen climatoldogico mensual

Red Meteorolégica Automatizada del Sector Azucarero Colombiano

Enrique Cortés Betancourt™

Enero de 2000
( Estacién Temperatura (°C) Humedad | Precipitacién | ETP x Radiacién )
relativa PENMAN solar
Minima Media Miéxima Oscilacién Totales Mensuales Media Diaria
Absoluta Media | Mensual | Absoluta Media Diaria (%) ( mm) (mm) (cal/cm?) |
Viterbo 16.4 18.0 22.0 29.1 32.1 11.1 85 76.9 117.2 412.1
Risaralda 17.8 18.9 22.6 29.4 32.5 10.5 88 104.2 113.3 414.9
Cartago 17.4 18.8 22.8 29.7 32.9 10.9 85 88.8 136.0 444.8
Zarzal 73.0
La Paila 17.6 18.9 22.5 28.9 31.6 10.0 88 92.9 147.8 335.2
Bugalagrande 49.0
Tulud 16.1 18.5 22.2 28.2 31.1 9.7 89 101.7 174.7 4533
Yotoco 17.0 18.8 22.6 28.4 31.7 9.6 D 64.6 86.2 427.4
Guacari 16.8 18.8 22.5 28.4 30.9 9.6 84 47.8 177.5 406.9
Ginebra
Amaime 16.5 18.0 21.6 27.6 30.3 9.6 86 109.5 124.4 396.2
San Marcos 17.9 19.1 22.8 28.9 31.8 9.8 84 47.0 195.7 413.8
Palmira - La Rita 16.0 18.0 21.7 28.4 30.8 10.4 89 83.1 128.0 387.8
Arroyohondo 34.0
Palmira - S. José 16.5 18.1 21.8 28.4 30.8 10.3 86 75.7 111.3 313.3
Aeropuerto 16.7 18.4 22.2 28.6 31.5 10.2 83 54.3 138.1 411.5
Base Aérea 18.3 19.7 23.2 28.8 31.3 9.1 82 86.1 80.4 345.2
Candelaria 16.8 18.6 22.1 28.3 30.5 9.7 88 60.4 169.0 406.7
Pradera 16.9 18.2 21.6 27.4 30.6 9.2 85 75.8 127.9 355.9
Meléndez 16.9 18.6 22.2 28.3 30.7 9.7 88 197.2 194.4 401.0
Cenicana 17.2 18.6 21.9 27.7 30.1 9.1 83 135.8 119.5 378.3
Jamundf{ 17.0 18.4 22.1 28.1 30.2 9.7 90 118.2 114.6 360.6
Bocas del Palo 17.5 18.7 22.1 28.5 30.7 9.8 90 136.2 118.4 373.8
Ortigal 216.0
Miranda 17.3 18.6 21.8 28.1 30.6 9.5 91 154.0 117.7 384.2
Naranjo 17.3 18.5 21.9 28.0 30.1 9.5 90 165.9 168.4 383.3
Corinto 17.1 18.2 21.7 27.2 29.6 9.0 87 163.2 127.4 373.4
Santander de Q. 17.3 18.5 22.0 28.3 30.7 9.8 90 214.8 119.7 387.2
Minima 16.0 18.0 21.6 27.2 29.6 9.0 82 34.0 80.4 313.3
Media 17.1 18.6 22.2 28.4 31.0 9.8 87 104.7 135.1 389.9
Maxima 18.3 19.7 23.2 29.7 32.9 11.1 91 216.0 195.7 453.3
Total 2826.1 3107.6 8966.8
J
S/D: Sin dato.

# Meteordlogo de CENICANA
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Enero a marzo de 2000

Febrero de 2000
( Estacién Temperatura (°C) Humedad | Precipitacién | ETP x Radiacién
relativa PENMAN solar
Minima Media Miéxima Oscilacién Totales Mensuales Media Diaria

L Absoluta Media | Mensual | Absoluta Media Diaria (%) ( mm) (mm) (cal/cm?)
Viterbo 17.1 18.3 22.1 29.2 31.9 10.9 85 273.5 117.3 426.8
Risaralda 17.8 19.1 22.8 29.8 32.3 10.7 88 235.2 114.4 446.2
Cartago 17.8 19.1 23.2 30.3 32.8 11.2 83 84.9 113.0 488.5
Zarzal 123.0
La Paila 17.4 19.2 23.0 29.5 31.8 10.3 87 95.0 149.6 331.7
Bugalagrande 150.0
Tulud 17.0 18.5 22.3 28.7 31.3 10.2 89 99.1 177.1 480.6
Yotoco 16.6 18.8 22.8 28.8 31.3 10.0 S/D 106.9 84.8 445.7
Guacari 17.5 18.8 22.5 28.7 31.1 9.9 85 69.4 168.1 396.9
Ginebra
Amaime 17.1 18.4 21.9 28.3 30.9 9.9 85 117.1 120.4 405.7
San Marcos 17.1 19.0 22.9 29.1 31.3 10.1 86 70.2 195.5 450.3
Palmira - La Rita 16.1 18.2 22.0 28.9 30.9 10.7 89 121.2 124.9 411.9
Arroyohondo 100.0
Palmira - S. José 16.6 18.1 22.0 29.2 31.2 11.1 87 207.0 111.4 368.4
Aeropuerto 16.2 18.3 22.4 29.3 31.2 11.0 84 83.5 130.7 431.5
Base Aérea 18.1 19.8 23.4 29.5 32.1 9.7 81 S/D 83.2 380.7
Candelaria 16.8 18.7 22.3 28.9 31.1 10.2 88 146.6 164.0 420.4
Pradera 17.3 18.3 21.9 28.1 30.7 9.8 85 163.0 122.0 389.6
Meléndez 16.5 18.6 22.4 29.1 30.9 10.5 88 126.5 200.2 443.7
Cenicana 17.4 18.8 22.2 28.3 30.7 9.5 82 126.1 118.7 413.2
Jamundf 15.6 18.2 22.2 28.9 30.7 10.7 89 169.1 117.0 401.9
Bocas del Palo 16.3 18.5 22.3 29.0 31.1 10.5 89 177.2 121.3 405.0
Ortigal (*) 17.2 18.5 21.9 28.5 30.8 10.0 92 173.1 80.7 421.9
Miranda 17.3 18.5 22.1 28.5 31.2 10.0 90 152.3 112.0 403.2
Naranjo 16.8 18.4 22.0 28.5 31.0 10.1 90 181.0 164.2 400.6
Corinto 16.1 18.1 21.7 27.7 30.2 9.6 88 308.5 124.2 396.2
Santander de Q. 15.9 18.3 22.1 28.6 31.1 10.3 90 212.3 116.4 395.6
Minima 15.6 18.1 21.7 27.7 30.2 9.5 81 69.4 80.7 331.7
Media 16.9 18.6 22.4 28.9 31.2 10.3 87 148.9 130.5 414.8
Maxima 18.1 19.8 23.4 30.3 32.8 11.2 92 308.5 200.2 488.5
Total 3871.7 3131.1 9956.2

S/D: Sin dato.

(*) Datos para 19 dias; precipitacién para el mes

Red meteoroldgica automatizada del Sector Azucarero Colombiano @




Resumen Climatol()gico mensual

Red Meteorolégica Automatizada del Sector Azucarero Colombiano

Marzo de 2000
Estacién Temperatura (°C) Humedad | Precipitacién | ETP x Radiacién )
relativa PENMAN solar
Minima Media Miéxima Oscilacién Totales Mensuales Media Diaria

Absoluta Media | Mensual | Absoluta Media Diaria (%) ( mm) (mm) (cal/ecm?) )
Viterbo 16.7 18.4 22.3 29.4 31.1 11.0 85 243.1 133.2 438.0
Risaralda 18.2 19.3 23.0 29.7 32.1 10.4 89 145.4 125.3 442.1
Cartago (*)
Zarzal 17.9 19.0 22.8 28.8 30.5 9.8 83 135.9 148.8 401.6
La Paila 17.9 19.3 22.8 29.1 30.7 9.8 89 218.1 164.2 338.7
Bugalagrande 17.0 18.9 22.8 29.3 30.8 10.4 87 121.5 151.9 453.0
Tulud 17.1 18.9 22.5 28.6 30.3 9.7 89 97.2 192.0 484.1
Yotoco 17.4 18.8 22.7 28.8 30.3 10.0 S/D 186.9 95.6 460.8
Guacari 17.8 18.8 22.7 28.8 30.3 10.0 86 114.2 192.8 426.7
Ginebra
Amaime 17.1 18.4 22.0 28.0 29.5 9.6 86 103.2 1294 388.5
San Marcos 17.5 19.0 23.1 29.3 31.0 10.3 86 64.2 217.8 463.5
Palmira - La Rita 17.0 18.4 22.1 28.7 31.0 10.3 90 128.0 136.9 401.6
Arroyohondo 77.0
Palmira - S. José 16.7 18.4 22.1 28.8 30.9 10.4 87 116.0 118.9 342.3
Aeropuerto 17.4 18.5 22.4 28.9 30.3 10.4 85 87.7 136.0 429.1
Base Aérea 18.4 19.7 23.6 29.1 30.8 9.4 83 S/D 98.5 387.5
Candelaria 16.9 18.7 22.4 28.8 30.7 10.1 89 101.4 178.3 427.5
Pradera 17.0 18.5 21.9 27.9 29.6 9.4 87 217.5 133.7 379.9
Meléndez 16.9 18.9 22.7 28.8 30.3 9.9 88 160.1 211.3 430.4
Cenicana 17.4 18.8 22.2 28.1 30.2 9.3 84 173.3 125.0 395.5
Jamundf{ 16.6 18.8 22.5 28.7 30.1 9.9 89 164.7 133.8 401.2
Bocas del Palo 17.7 19.1 22.7 29.0 30.7 9.9 90 267.8 136.6 386.8
Ortigal 17.6 18.8 22.4 28.5 30.2 9.7 92 1249 122.4 401.6
Miranda 17.6 18.9 22.4 28.4 30.6 9.5 90 125.2 117.7 383.5
Naranjo 17.6 18.7 22.2 28.3 30.1 9.6 89 181.8 180.2 411.4
Corinto 17.3 18.5 22.0 27.5 29.7 9.0 88 157.3 129.1 361.3
Santander de Q. 17.4 18.6 22.3 28.8 30.5 10.2 89 166.7 120.0 310.9
Minima 16.6 18.4 21.9 27.5 29.5 9.0 83 64.2 95.6 310.9
Media 17.4 18.8 22.5 28.7 30.5 9.9 88 147.2 145.2 405.9
Maxima 18.4 19.7 23.6 29.7 32.1 11.0 92 267.8 217.8 484.1
Total 3679.1 3629.4 10147.5 )

S/D: Sin dato.
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Comportamiento del clima durante 1999

en el valle del rio Cauca

Generalidades

Las condiciones climaticas durante el ano 1999 en todo el terri-
torio colombiano se caracterizaron por la influencia del
fenémeno de La Nifa. Este evento Nifa ha sido el mas atipico,
tanto por la forma ex abrupta como se inici6 a mediados de
1998 (inmediatamente terminado el fen6meno de El Nifio)
como por su duracién tan prolongada; este evento se extendi6
durante 18 meses, hasta diciembre de 1999, en comparacién
con el promedio de 12 meses.

La intensidad de La Nifa a través del afo vari6 entre débil y
tuerte, presentando anomalias negativas de la temperatura su-
perficial del mar entre 0.5 y 2.5°C. El fenémeno tuvo varias
reactivaciones y la mas fuerte se presenté entre noviembre y

diciembre.

Se puede afirmar que 1999 fue un ano frio en todo el valle del
rio Cauca, con temperatura media de apenas 22.5°C, es decir
1°C menos que la correspondiente media multianual. Las tem-
peraturas minima y maxima, tanto absolutas como medias,
también presentaron valores relativamente bajos durante 1999.
De igual forma, la oscilacién media diaria de la temperatura

registré valores relativamente bajos al nivel anual.

El total anual acumulado de precipitacién para todo el valle del
rio Cauca fue aproximadamente 20% mayor que el respectivo
valor en 1998. Por el contrario, el valor anual acumulado de la
evaporacion fue entre 5y 109 menos que el del afio anterior.

Los registros de radiacién solar media diaria a nivel anual fue-
ron muy similares en 1998 y 1999, con 404 y 403 cal/cm’xdfa.

1. Meteorélogo de CENICANA

Enrique Cortés Betancourt.'

Temperatura minima

La temperatura minima absoluta
més baja se present6 en Viterbo
(13.5°C). Temperaturas mini-
mas absolutas por debajo de los
14°C tuvieron lugar en Jamundi
(13.8°C) y Santander de
Quilichao (13.9°C).

Las temperaturas minimas abso-
lutas més altas (16.2°C) se
registraron en Cartago yen
Yotoco. Temperaturas minimas
absolutas por encima de los

[ .
16°C ocurrieron en Zarzal y en

La Paila (16.1°C).

La temperatura media minima
mas baja se presenté en Pradera
(18.1°C). Valores bajos de tem-
peratura media minima tuvieron
lugar en Viterbo, las dreas de
Amaime — El Placer, Palmira,
Arroyohondo, Candelaria, el
aeropuerto Alfonso Bonilla
Aragén y Jamundi (18.3 —
18.5°C), asi como en la zona
plana del extremo noreste del
departamento del Cauca (18.4 —
18.5°C).
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La temperatura minima media
mis alta (19.7°C) se registré en
la estaciéon Base Aérea. Valores
altos de temperatura minima
media (18.8 — 19.6°C) ocurrie-
ron en San Marcos, Yotoco y el

extremo norte del departamen-

to del Valle del Cauca.

Temperatura media

La temperatura media anual va-
ri6 entre 21.9'y 23.6°C, valores
que se registraron en Pradera y
la Base Aérea.

Viterbo, Amaime-El Placer,
Palmira, Candelaria, Jamundji,
San Antonio de los Caballeros y
la parte plana del noreste del
departamento del Cauca se pue-
den catalogar como zonas con
temperaturas medias anuales
bajas (22.0 — 22.3°C). Por el
contrario, se presentaron tem-
peraturas medias anuales altas
(22.8 = 23.3°C) en el extremo
norte del departamento del Valle
del Cauca y en el piedemonte de
la cordillera Occidental (Yotoco,
San Marcos y Arroyohondo).

Temperatura maxima

La temperatura maxima absolu-
ta més alta (33.6°C) tuvo lugar
en la estacién Base Aérea. Este
pardmetro registr6 valores igua-
les o por encima de los 33°C en
el extremo norte del departa-
mento del Valle del Cauca, el
area del aeropuerto Alfonso
Bonilla Aragén y el extremo
suroriental de Cali (Meléndez).

La temperatura maxima absolu-
ta mas baja (31.2°C) ocurrié

en El Naranjo (muy cerca del
Ingenio La Cabana). Valores

de temperatura maxima absolu-
ta por debajo de 32°C se
presentaron en Amaime—El Pla-

cer, Pradera y Corinto.

La temperatura méaxima media
mds alta (29.7°C) se registr6

en Cartago. Temperaturas maxi-
mas medias iguales o mayores
que 29°C tuvieron lugar en
Viterbo, el extremo norte del
departamento del Valle del
Cauca, Yotoco, San Marcos,

la Base Aérea y Bocas del Palo.

La temperatura maxima media
mads baja (27.6°C) se present6
en Corinto. Otros valores bajos
de este pardmetro (28.0

— 28.5°C) ocurrieron

en las zonas de Ginebra,
Amaime—El Placer, Pradera,
San Antonio de los Caballeros
y en la parte plana del extremo

noreste del departamento

del Cauca.

Oscilacion diaria
dela temperatura

La oscilacién media diaria mas
baja de la temperatura (9.2°C)
se registré en Corinto, mientras
la més alta (10.9 °C) tuvo lugar
en Viterbo.

Valores anuales bajos de este
parémetro (10.0°C o menos)
ocurrieron en Tulud, Ginebra,
Amaime—El Placer, la Base Aé-
rea, Pradera, San Antonio de los

Caballeros y la parte plana del

extremo noreste del departa-

mento del Cauca.

Por el contrario, la oscilacién
media diaria de la temperatura
present6 valores relativamente
altos (10.5°C o0 maés) en Zarzal,
Bugalagrande y el aeropuerto
Alfonso Bonilla Aragén.

Precipitacion

Se registraron tres dreas con
precipitaciones altas relativas: en
Viterbo y La Virginia las lluvias
de 1999 alcanzaron los 2307 y
2050 mm. En las zonas de
Jamundyi las lluvias acumuladas
durante el afio fueron de 1824
mm, en El Naranjo y Corinto la

precipitacién anual ascendi6 a

1898 y 1820 mm.

Un édrea de baja precipitacién
anual acuamulada (menor que
1200 mm por estacién) la cons-
tituy6 la zona central del Valle
del Cauca, que se extiende des-
de Tulud en el norte hasta
Candelaria en el sur. Se excep-
tan las estaciones de Ginebra,
Amaime—El Placer y Palmira-La
Rita, donde las precipitaciones
anuales fueron cercanas o un

poco superiores a los 1300 mm.

Las menores precipitaciones
acumuladas durante 1999 ocu-
rrieron en San Marcos

(758 mm) y el aeropuerto Al-
fonso Bonilla Aragén (971 mm)

(Figura 1).

Radiacién solar

La mayor radiacién solar media

diaria a nivel anual tuvo lugar en

{ % Carta Trimestral I y 2 de 2000

)



Cartago y fue de 474 cal/cm’xdia.

Otras dreas donde se registraron
valores altos son: La Virginia(433
cal/cm’xdia), Tulud (457 cal/
szxdfa), San Marcos (426 cal/

cm’xdfa) y el aeropuerto Alfonso

Bonilla Aragén (420 cal/cm’xdfa).

Los valores mas bajos de la radia-
cién solar media diaria a nivel
anual en el valle del rio Cauca
ocurrieron en Arroyohondo y
Palmira—San José (353 y 358 cal/

cm’xdfa). Valores por debajo de
380 cal/cm’xdfa se presentaron
también en la Base Aérea (371
cal/cm’xdia), Pradera (377 cal/
cmzxdfa) y Corinto (369 cal/
cm’xdfa) (Figura 2).
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Figura 1.  Comportamiento de la precipitacién en 1999 y su comparacién con el promedio historico (1994-1999),
en el valle del rio Cauca.
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Figura 2.  Comportamiento de la radiacién solar en 1999 y su comparacién con el promedio historico (1994-

1999), en el valle del rio Cauca.

®  Mapas elaborados poe Brenda V. Ortiz, drea SIG-CENICANA.

Fuente de los datos: Red meteoroldgica automatizada del sector azucarero colombiano
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Comentanrios

Sistema de labranza reducida

en el Ingenio Manuelita S.A.

La labranza reducida es un sistema de renova-
cién de plantaciones que reduce significativa-
mente la utilizacién de maquinaria agricola en
las labores de preparacion de tierras sin afec-

tar el establecimiento y desarrollo del cultivo.

Para el cultivo de la cana de aziicar la labranza
reducida es utilizada en los paises con zafra
como Mauricio, Estados Unidos, Suréfrica y
Guatemala pero las labores que se realizan va-
rian, principalmente en funcién de los suelos,

al igual que en la labranza convencional.

Este sistema fue implementado comercialmen-
te en el Ingenio Manuelita S.A. en 1997, des-
pués de diferentes experimentos desarrollados
por el Departamento de Tecnologia Agricola
del Ingenio en conjunto con CENICANA; a
partir de estos experimentos se defini6 una
metodologia tnica con labores complementa-
rias a las establecidas en las evaluaciones ini-

ciales del sistema.

La gerencia de campo del Ingenio determiné
utilizar la labranza reducida con el objetivo fun-
damental de disminuir los costos de renova-
cién que se presentaban al utilizar la labranza

convencional.

Juan Pablo Rebolledo R.'
Jaime E Gémez’

Metodologia

Como resultado de las investigaciones se definie-
ron los siguientes pardmetros para garantizar el

éxito del sistema de labranza reducida:

® Efectuarla durante los meses secos (enero a

marzo y julio a septiembre).

® Realizarla en cafas con quema antes del corte
0 en campos que se encuentren por fuera del
area restringida de quema de residuos
poscosecha (requema) a fin de disminuir la
carga de éstos por manejar.

* Utilizarla en campos no compactados, que no
hayan sido cosechados en condiciones de sue-
lo hiimedo.

Las précticas culturales indicadas son:
¢ Encalle mecénico.

® Bateas y/o pie de surcos.

® Erradicacién (descepada) quimica.
® Subsuelo por la cepa.

® Subsuelo con Cenitdndem.

® Subsuelo por la calle.

® Cultivo-surco.

* Nivelacién de via de riego y construccién

de desagiie.

1. Ingeniero agrénomo, Jefe Adecuacién y Preparacién de Tierras. Ingenio Manuelita S.A.
2. Ingeniero agrénomo, MSc., Jefe del Departamento de Agronomia. Ingenio Manuelita S.A.
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Encalle mecanico. Con esta labor se retiran
completamente los residuos vegetales poscosecha
que quedan en el campo, principalmente las hojas.
Cuando el campo por renovar se encuentra fuera
de la zona de restriccién de requema, los residuos
se queman para facilitar el encalle. La labor se lleva
a cabo inmediatamente después de cosechar el
campo, entre 2 y 8 dias después del corte, utilizan-
do encalladoras tipo Toft. Al limpiar la cepa la
dominancia apical estimulada por la luz solar indu-
ce el rebrote de las cepas.

Bateas y/o pie de surcos. Unavezencalladoslos
residuos se construye un drenaje al final del surco,
con forma de batea de 30 a 35 cm. El objetivo es
garantizar el desagiie de aguas de escorrentia, oca-
sionadas por lluvias, que se puedan acumular en la
parte inferior del lote afectando la realizacién de

las labores mecanizadas. Esta labor se realiza con
un bulldozer CAT D5B de 125 HP

Erradicacion quimica. lLaerradicacién dela cepa
se hace mediante la aplicacién de un herbicida
sistémico, en este caso Round up (glifosato), en
dosis de 8 litros por hectérea. Para la erradicacién
quimica de variedades de altos contenidos de fibra
se utiliza el herbicida Fusilade en dosis de 6 litros
por hectdrea. Al agua utilizada para la mezcla se
adiciona un estabilizador (Cosmoaguas, 200 gra-
mos por hectdrea) y un surfactante en dosis que
varian entre 0,2 litros por hectarea en épocas de
secas y 0,4 litros por hectarea en épocas de lluvias.

La aplicacion se realiza entre los 25 y 30 dias
después del corte, cuando el cultivo ha desarrolla-
do suficiente 4rea foliar.

Subsuelo por la cepa. Estalabor complementala
aplicacion del herbicida y se ha denominado Con-
trol Integrado de la Cepa. Se realiza luego de 15
dias de la aplicacién quimica y consiste en cortar
mecanicamente las cepas y roturar el suelo a una
profundidad de 40 cm. Por la caracteristica del im-
plemento de brazo recto las cepas son roturadas
pero no invertidas, conservando su posicién origi-
nal. Con este control integrado se han logrado

erradicaciones entre 95y 98% de las cepas.

Sistema de Labranza Reducida en el Ingenio Manuelita S.A.

Subsuelo con Cenitandem. Esta labor
permite descompactar y roturar el suelo en la calle
(futura cama de la semilla) con el objetivo de
desagregarlo. Se realiza con el implemento desa-
rrollado por CENICANA a dos profundidades de
roturacién, 30y 60 cm. Requiere una maquina
de alta potencia (275 HP) y se lleva a cabo entre
los 15y 20 dias después de la aplicacién quimica,

una vez finalizado el control integrado de la cepa.

Subsuelo por la calle. En suelos pesados

de texturas franco-arcillosas y arcillosas es necesa-
rio realizar otro pase de subsuelo por la calle para
aumentar la roturacién del suelo y mejorar la cali-

dad del surco.

Para esta labor se utiliza un subsuelo de tres vasta-
gos por calle, con una maquina de 175 HP de
potencia. Se cubren dos calles, roturando a una

profundidad de 50 cm.

Cultivo-surco. Se utiliza el implemento para culti-
var y aporcar plantillas. Este cultivo-surco consta
de dos cuerpos de rastrillos que roturan el suelo

a altas velocidades, disminuyendo el tamano del
terrén, y dos vertederas que dan forma al surco.
Se utiliza un tractor de 175 HP con doble
transmisi6én a una velocidad de operacién

de 15 km/hora.
Nivelaciondelaviaderiegoyconstrucdéndedes-

agiie. Debido a que la via de riego es tapada para la
cosecha de la suerte, ésta queda en un nivel inferior
al del terreno donde esta la cepa, lo cual dificulta
las labores del riego e induce desperdicios de agua
en los callejones. Para evitar esta situacion se reali-
za el levantamiento de la via de riego con tierra del

callején, utilizando un bulldozer Caterpilar D5B de
125 HP de potencia.

El mismo bulldozer se utiliza para construir el des-
agiie en la parte inferior del campo (batea
recibidora de las escorrentias del riego), con el ob-
jetivo de evitar una alta humedad en la parte
inferior del surco que pueda beneficiar el rebrote

de las cepas controladas.

o



Secuencia de labores
de labranza reducida

en el Ingenio Manuelita

Resultados

Las suertes renovadas con labranza reducida no han
presentado disminuciones en su productividad. Las
producciones de cafia han sido similares o superio-
res que las obtenidas presentadas con el sistema de
renovacién convencional (Cuadros 1y 2).

En el dltimo ano, el 4rea renovada con labranza
reducida no ha sido mayor por decisiones
institucionales consistentes en disminuir las reno-

vaciones en general.

Cuadro 1. Produccién de cafia y rendimiento en aziicar
de tres variedades establecidas con el sistema
de labranza reducida en el Ingenio Manuelita

S.A.
Variedad Area Produccién de cafia Rendimiento
cosechada
(ha) (t/ha) (t/ha/mes) (%)

([ CC85-92 69 150 1144 1212 )
MZC 82-11 25 145 11.11 11.94
MZC 84-04 31 164 12.37 11.99
Promedio 152 11.60 12.05
ponderado

L )

Cuadro 2. Area renovada con el sistema de labranza
reducida y con el sistema de labranza conven-
cional en el Ingenio Manuelita S.A. entre

1997y 1999.
Afo Labranza Labranza
convencional reducida
(ha) (ha)
( 1997 1,536 197 )
1998 1,362 157
1999 480 56
s 3,378 410

Debe prestarse interés especial

a la secuencia de labores de la
labranza reducida y a la
oportunidad de su ejecucion
en los dias establecidos.

Estas variables determinan el éxito

de la renovacién con el sistema.

Los residuos poscosecha se retiran del

campo entre 2 y 8 dias después del corte
para inducir el rebrote rapido de las cepas
por renovar. La labor se realiza con una

encalladora mecanica Toft.

Se construyen drenajes al final del surco, en
forma de bateas entre 30 y 50 cm de pro-
tundidad. El propésito es canalizar las aguas
de escorrentia causadas por la lluvia.
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Entre los 25 y 30 dias después del corte se
aplica un herbicida sistémico para erradi-

car las cepas de cana.

Las cepas muertas se cortan con el subsuelo
de la fotografia, 15 dias después de haber
aplicado el herbicida. Con esta practica adi-
cional se complementa el Control

integrado de la cepa.

4 LT e

= Jo b Era el e TS,
LT e T

Luego se usa el subsolador Cenitindem
para descompactar y roturar el suelo de la
calle donde se sembrar el nuevo cultivo.
La labor se realiza 5 dias después de con-

cluida la erradicacién.

Se utiliza un subsuelo triple para mejorar
la calidad del nuevo surco y aumentar la
roturacién en suelos pesados de texturas
franco-arcillosas y arcillosas.

Con el cultivo-aporque se da forma al nue-

vo surco y se disminuye el tamafio de los
terrones que han quedado en el suelo, pre-
parando el terreno para la siembra.

Se nivela la via de riego utilizando
un bulldozer Caterpillar D5B de 125 HP
de potencia. Luego se siembra el nuevo

cultivo.

La siembra se realiza con distancias de 12
metros entre paquetes de semilla; cada
paquete contiene 30 trozos de 0.60 m

cada uno.
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Costosdelalabranzareduada

Para valorar el costo actual de este sistema de reno-

vacién se ha cuantificado el costo de cada una de

las labores descritas anteriormente, de la siguiente Las suertes renovadas

forma: con labranza reducida
Labor Rendimiento Costo unitario
(lvha) ($/ha) no han presentado
Encalle Toft 1.50 37,000 dlsmIHUCI(/)n
Descepada quimica 0.90 130,000
Subsuelo triple sencillo 0.6 87,000 en su prOdUCtiVidad )
Subsuelo Cenitdndem 0.95 100,000
Subsuelo triple por la calle 0.80 35,000
Cultivo-surco 0.35 25,000 LaS producciones dC cana
Nivelacién vias y desagiies 0.50 23,000
foul >60 37,000 han sido similares
Estos valores tienen en cuenta el costo de supervisién con personal de .
la empresa, el cual corresponde a $42.000 por hectérea. O Su p eriores qu e la S
El valor del subsuelo triple por la calle ha sido ponderado en su costo
debido a que es una labor opcional. Obtenida S COon 61 S i stema
El Ingenio Manuelita S.A. utiliza actualmente una de renovacién

combinacién de maquinaria propia y contratada .
o ) convencional.

para las labores de preparacién de tierras, con un

costo de la labranza convencional de $670,000.00

por hectdrea. Asi, la labranza reducida significa una

disminucién en costos de $233,000.00 por hecta-

rea, equivalentes al 35%.

Beneficios de la labranza reducida

* Disminucién de 35% en los costos de renovacién en comparacién con la labranza convencional,
con la maquinaria que se utiliza actualmente. Este es un beneficio importante y con base en €l se

ha justificado el uso de este sistema de labranza en el Ingenio.

* Disminucién de los requerimientos de maquinaria para renovar un campo. Con la labranza con-
vencional se utilizan aproximadamente 9 horas por hectarea para surcar un campo; con la labranza

reducida se utilizan 5,6 horas por hectérea. La disminucién de las horas maquina es de 38%.
* Evita pérdidas de suelo debidas a la erosién ocasionada por la accién del viento y del agua.

* Alargo plazo puede aumentar los contenidos de materia organica del suelo causada por la descom-

posicion in situ de las cepas de la soca anterior.

® Se cree que mejora las propiedades fisicas del suelo por la gran disminucién de las labores mecani-

zadas que se realizan para preparar el terreno.

® Una vez se logra erradicar las cepas, la preparacion del suelo y la siembra del nuevo cultivo se pue-

den realizar inmediatamente.

{3 Carta Tiimestral 1y 2 de 2000
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Labranza reducida en Oriente S.A.

El sistema de labranza reducida para renovar

las plantaciones de cana de azicar se comenz6

a utilizar en Oriente S.A. en 1995, luego de cono-
cer sus ventajas en un dia de campo programado
por CENICANA en la finca de Luis Felipe Villegas.
En 1999 hicimos labranza reducida en el 65%

del 4rea renovada, acumulando en estos cuatro
anos un total de 310 hectdreas plantadas

con el sistema.

La labranza reducida tiene importantes beneficios
econémicos por reduccién de costos, cuando

se compara con la labranza convencional; hasta

el momento hemos cuantificado un 34% de ahorro
y creemos que puede ser mayor pues atin existen

muchos aspectos por aprender y corregir.

La secuencia que seguimos en Oriente S.A.

para renovar con labranza reducida es:

® Manejo de los residuos: en algunos casos saca-
mos los residuos de cosecha a los callejones;
en otros, utilizamos despajadoras tipo Lelly
y colocamos los residuos encima de las cepas
viejas al 4x1 (cuatro surcos limpios y uno con
residuos). Con este dltimo sistema tenemos dos
formas de manejo: en las dreas donde es prohi-
bido quemar los residuos (requemar) debido
al convenio de produccién més limpia hemos
utilizado una guadana para picarlos, de manera
que queden desfibrados y puedan ser incorpora-
dos ficilmente al suelo; en las dreas donde atin

es posible requemar, asi lo hacemos.

* LA.. Gerente de Produccién, Oriente S.A. Apartado aéreo: 592 de Palmira

E-mail: rodrigo_villegas@oriente.com.co

Rodrigo Villegas Tascén*

® Destruccién de cepas viejas: el control oportu-
no de la cepa es fundamental para no afectar
por competencia al cultivo nuevo. Mas o menos
30 dias después de cortar la cafia, cuando ha
brotado la planta vieja, aplicamos entre 6 y 8
litros de herbicida Round up por hectérea de-
pendiendo de la variedad.

Hemos visto que para lograr la muerte de la
cepa es necesario tener tiempo seco durante las
ocho horas siguientes a la aplicacién quimica; en
otras palabras, es muy importante programar la
aplicacién esperando que no llueva en ese lapso.

® Preparacién del suelo: entre 15y 20 dias des-
pués de aplicar el herbicida procedemos a
erradicar la cepa vieja y a preparar el suelo. Uti-
lizamos un chuzo de tres vastagos halado por un
tractor de alta potencia (250 HP en adelante),
de manera que logramos preparar el 50% del
area (Figura 1). Luego, en un solo pase, prepa-
ramos la otra mitad del 4rea con el Cenitindem
y dejamos listos los surcos para la siembra (en la
parte de atrds del Cenitindem colocamos un

implemento que posee dos vertederas, las cuales

se usan para surcar el campo).

Figura 1.

Esquema de la labor de preparacién del suelo
con un implemento de tres vastagos.

)



® Siembra: la siembra se realiza con el sistema
manual, con distancias entre paquetes
de semilla de 30 trozos cada uno que oscilan
entre 12 y 16 metros. Consideramos interesante
realizar las siembras en época de lluvias
para que la etapa de maximo crecimiento
del cultivo coincida con éstas y sea posible

tener un ahorro adicional por concepto

Los resultados de produccién son satisfactorios, maxi-
me cuando se relacionan con los menores costos del
sistema. No hemos encontrado diferencias importan-
tes entre 6rdenes de suelo, distancias entre surcos,
variedades de cafia ni nimero de corte (Cuadros 1 a
5). La producciéon maxima se logré en 1995, sin una
explicacién precisa sobre los factores que influyeron

en los resultados; creemos que fue debido a la buena

de riego. erradicacién de cepas lograda ese arfio.
Cuadro 1. Produccién de cafia obtenida en el 4rea Cuadro 2. Productividad de las dreas renovadas con labran-
renovada con labranza reducida entre 1995 za reducida entre 1995 y 1999 en Oriente S.A.
y 1999 en Oriente S.A. segn nimero de corte (promedios).
- - - o
Afio Area Producci6n de cafia (t/ha) Corte Area Edad Cafia  Rendimiento  Azicar
L (ha) Porcentaje’ Mixima  Minima ) L (mo) (ha)  (meses) (t/ha) %) (tha) |
1995 43 14 166 111 Plantilla 310 13.3 118 11.11 13.13
1996 92 37 148 62 1% soca 201 12.8 131 11.75 15.39
1997 44 23 144 100 2% soca 176 12.8 118 11.44 13.45
1998 37 12 121 87 3% soca 130 13.4 122 11.12 13.53
1999 94 65 141 102 4% soca 56 13.3 122 11.26 13.74
N\ J

1.Porcentaje del drea total renovada cada afio.

Cuadro 3. Productividad de las dreas renovadas con labranza reducida entre 1995 y 1999 en Oriente S.A. segin orden
de suelo (promedios).
L Orden de suelo Area (ha) Edad (meses) Corte (no.) Cafa (t/ha)  Rendimiento (%) Aztcar (t/ha) }
Inceptisols 151 13.1 105 10.73 11.24
Mollisols 533 12.9 123 11.54 14.27
Vertisols 189 13.6 103 11.22 14.61

Cuadro 4.
distancia entre surcos (promedios).

Productividad de las areas renovadas con labranza reducida entre 1995 y 1999 en Oriente S.A. segin

[ Distancia (m) Area (ha) Edad (meses) Corte (no.) Cafa (t/ha)  Rendimiento (%) AzGcar (t/ha) }
1.50 579 13.1 122 11.39 13.88
1.75 295 13.0 122 11.25 13.69

{ % Carta Trimestral I y 2 de 2000
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Cuadro 5.  Productividad de las variedades (primera soca) sembradas en dreas renovadas con labranza reducida entre 1995 y
1999 en Oriente S.A. (promedios).
E Variedad Area (ha) Edad (meses) Corte (no.) Cana (t/ha)  Rendimiento (%)  Aztcar (t/ha) J
CC 85-92 12 14.1 1 128 13.40 17.27
CC 87-434 5 13.0 1 141 12.53 17.69
PR 61-632 34 13.8 1 127 11.45 14.58
V71-51 178 13.2 1 115 10.46 12.0
CC 85-92 40 12.2 2 135 12.05 16.32
PR 61-632 23 13.3 2 133 10.91 14.50
V71-51 137 12.8 2 129 11.80 15.28

Lo importante es tener conciencia de que la labran-
za reducida existe como una alternativa al sistema
convencional de renovacién. La clave para contri-
buir a su desarrollo es compartir las vivencias y ex-
periencias de quienes lo hemos utilizado, de

. . o .
manera que sea posible identificar las variantes es-

pecificas segtin el caso.

En este momento es fundamental continuar

las investigaciones sobre los detalles de la elimina-
cién quimica de la cepa, en cuanto al momento
(hora del dia y condiciones de clima en las horas
siguientes a la aplicacién), dosis, producto y técni-
cas de aplicacion. La efectividad de la eliminacién

quimica es diferente segin la variedad

La labranza reducida exige una cultura nueva y la (por macollamiento), el ndmero de corte

. ., , . y el tamafo de la cepa por efecto de las précticas
consideracién de que atn existen muchos aspectos

. , o culturales.

por aprender y corregir. Es comdn que nos incline-
mos por buscar las soluciones mas complejas

cuando quizd debamos comenzar por solucionar Finalmente, también debemos continuar analizando

los problemas simples. la mejor forma de preparar el suelo.

Investigaci(’m en labranza reducida

Las primeras experiencias con labranza reducida (LBR) fueron presentadas por CENICANA
en un dia de campo, con el fin de mostrar el potencial de una nueva tecnologia para reducir
los costos de renovacion de cultivos de cana.

Las expectativas fueron tan favorables que varios agricultores adoptaron la idea inmedia-
tamente; los resultados fueron buenos en algunos casos y malos en otros.

La LBR es una practica que se debe adaptar a las condiciones especificas de suelo, cultivo
y clima de cada campo y, por tanto, no se puede establecer un esquema de manejo generaliza-
do. CENICANA ha venido trabajando en la definicién de algunos detalles agronémicos que
determinan el éxito o fracaso de la LBR, para lo cual ha contado con el apoyo de Monsanto.
Inicialmente se ha hecho mucho énfasis en la identificacion de las condiciones y factores que
determinan la erradicacién quimica eficiente de las cepas viejas, con resultados confiables
que ya estan siendo adoptados por los agricultores. CENICANA continuara estudiando la
LBR hasta lograr establecerla como una practica segura y atractiva econémicamente para la
renovacion de plantaciones de cana.

JORGE TORRES A., DIRECTOR PROGRAMA DE AGRONOMIA-CENICANA.




Comentario sobre Biotecnologia

Se estima que para el afio 2050
la poblacién mundial se duplica-
ra (hoy somos aproxima-
damente 5500 millones de
personas) y que el 97% de los
nuevos habitantes se concentrarad
en paises en via de desarrollo.
En estos paises, un gran nimero
de personas vive en dreas rura-
les, en condiciones de pobreza
absoluta, y depende para su sub-
sistencia de la produccion agri-
cola. Asi, resulta cierto que para
el 2050 la produccién de ali-
mentos debe, por lo menos, du-
plicarse y que para hacerlo en la
misma cantidad de area que se
utiliza actualmente se usarin
précticas sostenibles de cultivo
que garanticen la conservacién
de los recursos naturales. Este
es, sin duda, uno de los grandes
retos que se presenta a la comu-
nidad cientifica y a los producto-
res agricolas. Es evidente que
mediante las tecnologias tradi-
cionales disponibles serd imposi-
ble alcanzar este objetivo, siendo
necesario introducir nuevas
metodologias de mejoramiento y

cultivo, conocidas en su conjun-

* Biotecndlogo de CENICANA.

Fernando Angel Sanchez”

La coloracién azul obtenida mediante una prueba bioquimica confirma la

transgénesis. A partir de este tejido se obtiene una planta completa transgénica.

to como biotecnologia. Una de
ellas, que tiene particular im-
portancia, es la producciéon de
cultivos transgénicos mediante
ingenierfa genética, en la que se
introducen uno o varios genes
deseables usando técnicas

moleculares.

En 1986 se sembraron en cam-
pos de Estados Unidos y Francia
las primeras plantas transgénicas
de tabaco. A partir de ese mo-

mento el drea con cultivos

transgénicos ha aumentado de
forma acelerada, pasando de 2.8
a 39.9 millones de hectéreas
entre 1996 y 1999, con incre-
mentos constantes a través del
tiempo en este periodo. Actual-
mente existen mas de 60
especies cultivables con genes
introducidos que les confieren
resistencia a estrés biético por
plagas y enfermedades, y
abidtico, como resistencia a

dano por herbicidas; también

w L
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genes que mejoran la calidad
nutritiva de las plantas o retar-
dan su maduracién. El aumento
en los rendimientos y por ende
en los ingresos econémicos de
los productores son algunos de
los beneficios obtenidos con la
siembra de especies vegetales
transgénicas, por ejemplo:como
resultado de la resistencia al ata-
que de insectos es posible que
las pérdidas mundiales en culti-
vos de vegetales, frutas, maiz y
arroz se reduzcan en més de
US$90,000 millones al afio;
mientras los costos por uso de
insecticidas podrian disminuir
anualmente en mas de US$9000
millones; adicionalmente, se
logra una mejor conservacion
del ambiente, lo que beneficia
tanto a los productores como

a los consumidores.

La soya, el maiz, el algodén,

la colza y la papa cubren aproxi-
madamente el 50% del total

de cultivos transgénicos. En me-
nor proporcién se encuentran
el arroz, el trigo, la remolacha,
el banano, la papaya, el tomate,
el melén y el manzano. El 829%
del 4rea total con cultivos
transgénicos se encuentra en
paises industrializados y el 18%
en paises en vias de desarrollo.

Las primeras plantas transgé—
nicas de cafia de azdcar fueron
obtenidas en 1993 en Australia,
utilizando genes marcadores,
que son faciles de evaluar y per-

miten desarrollar y calibrar las

metodologias para obtener

este tipo de planta. En los tres
dltimos anos se han obtenido
de manera experimental plantas
transgénicas de cafa de azticar
resistentes al dano por herbici-
das, a escaldadura de la hoja'y

al virus del mosaico.

La vinculacién con el Consorcio
Internacional de Biotecnologia
de la Cana de Azicar (ICSB, sigla
en inglés) ha permitido

alos técnicos de CENICANA
conocer los avances en
biotecnologia con los cultivos
mads importantes, incluyendo la
cafa de azicar. El Consorcio
agrupa cientificos de universida-
des e instituciones nacionales

de investigacion, quienes se
encargan de definir las areas
prioritarias de estudio y propo-
ner soluciones a los problemas
frecuentes en este cultivo. Como
resultado de estas investigacio-
nes se espera en un futuro
cercano desarrollar genes que
confieran resistencia a estrés
biético y abidtico y aumenten

la eficiencia de sintesis de saca-
rosa. CENICANA cumplira con
las normas nacionales e interna-
cionales que regulan el estudio
y experimentacion de cultivos
transgénicos, en el caso de llevar
a cabo trabajos en esta drea de

la biotecnologfa.

Indudablemente los cultivos
transgénicos ocupan un lugar

importante en la agricultura

actual y futura. No obstante,
existen grupos opuestos al con-
sumo de productos derivados
de este tipo de cultivos, lo cual
surge de informacién errada
entre consumidores que saben
poco sobre genes y plantas
transgénicas. Esto ha sido agra-
vado por la manipulacién de los
medios de comunicacién que
informan mal sobre las caracte-
risticas de estos cultivos, debido
a que no conocen la base cienti-
fica y tecnoldgica y no consultan
las fuentes de informacién
apropiadas. Por esta razon, las
personas que conocen y trabajan
en este campo de la investiga-
cién deben informar claramente
a los consumidores y agriculto-
res sobre el manejo de los
productos derivados de plantas

transgénicas.
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