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Centro de Investigacion
de la Cana de Azicar de
Colombia

Piscina de almacenamiento de vinazas.

Uso y manejo de vinazas.

De acuerdo con el crecimiento
proyectado por las empresas
alcoholeras localizadas en el valle del
rio Cauca se estima que en el segundo
semestre de 2004 la produccién de
vinaza ascenderd a 1,665,000 litros
diarios: 225,000 litros con el 55%

de sélidos totales y 1,440,000 litros
con el 10%.

CENICANA adelanta una serie de
proyectos de investigacién orientados
a desarrollar formas eficaces y
econémicas para el manejo de las
vinazas, las cuales son utilizadas como
abonos organicos, para mejorar las
condiciones del suelo y para activar
los procesos de descomposicién de
los residuos de cosecha.
Antecedentes, justificacién y
objetivos en la Pdgina 8.

Y TR it ol e Al

Aplicacién manual (arriba) y mecanica (abajo)
de vinanza a escala comercial.

“Becnicana -
Congreso TecnicaNa 2003

Titulos de los trabajos técnicos
con la participacién de CENICANA
en el VI Congreso Colombiano
de la Asociacién de Técnicos

de la Cafia de Azicar.

Cali, septiembre 24, 25 y 26.
Pdgina 4

Métodos moleculares para

la deteccion simultanea

de tres enfermedades causadas
por virus en caia de azicar

Pdgina 11
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GANADORES VI ConvocaToria, 2002-2003

El Premio Planeta Azul del Banco de Occidente busca reconocer
programas, proyectos o acciones que muestren resultados concretos

y que hayan logrado un avance sustancial hacia el conocimiento,
proteccién, conservacién y recuperacion del recurso agua, enmarcados
dentro de un concepto de desarrollo sostenible e impulsando la

activa participacién de la comunidad directamente involucrada en su
desarrollo.

Tres proyectos, dos adelantados por asociaciones de usuarios de
cuencas hidrogréficas y uno por el gremio azucarero nacional, fueron
los ganadores de los primeros puestos.

Categoria general

Primer Puesto

Proyecto: Plan de ordenamiento y manejo integral de la cuenca
del rio Desbaratado

Autor: Asociacién de Usuarios de Aguas Superficiales y
Subterraneas de la Cuenca del Rio Desbaratado “AsoDEs”
Ciudad: Florida - Valle del Cauca, Padilla y Miranda - Cauca

Proyecto: Plan de manejo integral de la cuenca del rfo Frayle
Autor: Asociacién de Usuarios del rio Frayle “AsorrayLE”
Ciudad: Florida - Valle del Cauca

Categoria empresarial

Primer Puesto

Proyecto: El manejo y

la conservacién del agua en

el sector azucarero

Autor: Asociacién de Cultivadores
de Cana de Aztcar de Colombia
“ASOCANA”

Ciudad: Cali - Valle del Cauca
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Cifras dela ,
agroindustria azucarera Notas Tecnicas

colombiana, primer E INFORMATIVAS
semestre de 2003

Liliana Ma. Calero S.*

Durante el primer semestre de 2003 la industria

registré los maximos valores de productividad 1900
de los cinco dltimos afios. La molienda acumulada 1300 \_.,:._;_
ascendi6 a 9,764,886 toneladas de cafia y, con é B i
11.76% de aztcar recuperado (rendimiento real < 5 M
con base a 99.7°), la produccién de azticar fue E 5 1660
de 1,145,518 toneladas. 8-S 1500
=i

La cantidad de cana molida fue superior en S ;é 1400
739,396 toneladas (8.2%) en comparacién con ~ 1300 2003 ©2002
el mismo semestre del afio anterior (Figura 1), {900 , : ; : ;
promedio que se explica por el incremento de Ene Feb ~ Mar  Abr  May  Jun
117 a 124 toneladas en la produccién de cafia Mes
por hectdrea y el aumento de 124 dias habiles Figura 1. Toneladas de cafia molidas por mes en la
de molienda (total diez ingenios). Sélo en abril y agroindustria azucarera de Colombia. Primer
levemente en junio se reportaron niveles de cafia semestre, 2002-2003.
molida inferiores a los de 2002, atribuidos en _
ambos casos a la disminucién de los tiempos 6
de molienda efectivos (% tiempo total). 15

El rendimiento en aziicar crecié en promedio
1.36% en Comparacién con el primer semestre
de 2002 y afecté positivamente la produccion de

P()rccnlaj [C
w

azlcar que aument6 en 100,057 toneladas (9.57%). 12
A su vez, el rendimiento estuvo asociado con los m

incrementos en el contenido de sacarosa aparente

(% cafia) que pas6 de 13.22% a 13.37% (Figura 2) e 38 Thy  dbp s I]uu

y el porcentaje de recuperacién que aumenté de Wes

87.4% a 87.6%.

Fibra % cana Sacarosa % cana Rendimiento (‘}in)
: W 2003 *2003 A2003
En resumen, el comportamiento de la agro- S 500 25003 o
industria durante el primer semestre de 2003 se
reflejé en las toneladas de aziicar por hectarea por Figura 2. Sacarosa aparente (% cafia), fibra (% cafia)

mes (TAHM) que aumentaron de 1.058 a 1.072 en y porcentaj ecfl ¢ rendimiento en aziicar con
q : : base en 99.7°Pol en la agroindustria azucarera

comparacién con los mismos meses del afio 2002. colombiana. Primer semestre, 2002-2003.

* Quimica M.Sc.; Programa de Procesos Fabrica. cenicaRa <Imcalero@cenicana.org>

La informacién corresponde a registros de los ingenios Central Castilla, Incauca, La Cabafia, Manuelita, Mayagiiez, Pichichi, Providencia, Riopaila, Risaralda
y Sancarlos. Los datos de toneladas de cafia por hectirea y toneladas de azicar por hectdrea por mes fueron suministrados por el ingeniero agrénomo Jorge
Arcila del Ingenio La Cabaiia; los de fbrica corresponden al Sistema de Intercambio de Informacién Estandarizada Interingenios.
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VI Congreso Colombiano
de la Asociacion de Técnicos
de la Cana de Azicar

Septiembre 24, 25 y 26 de 2003
Cali, Colombia

TECNICANA presenta la sexta version
de su congreso nacional con el lema
“Capacitacion técnica para la
agroindustria”, una tarea que la
Asociacion adelanta con gran
acierto desde su fundacion

Un total de ochenta y cuatro trabajos técnicos en

las dreas de campo y cosecha, procesos industriales,
medio ambiente, administracién y gerencia componen
las memorias del VI Congreso Colombiano de la
Asociacién de Técnicos de la Cafia de Azdcar.

El evento, desarrollado en el Club Campestre
de la ciudad de Cali, convoca este afio a técnicos
azucareros de Colombia, Ecuador, Guatemala, México,
Nicaragua, Pert y Venezuela con un propésito comun:
intercambiar conocimientos y experiencias en torno
a la cana de aziicar y su aprovechamiento industrial,
adquiridos en las actividades productivas y de

investigacién.

Ademds de las ponencias en cada drea tematica, el
congreso ofrece muestra comercial, muestra cultural y
las siguientes conferencias plenarias:

* Colombia hoy.

® Educacién: motor del desarrollo.

* El factor humano: “la experiencia no se
improvisa”.

* Comercio global y transformacién rural.

* Convivencia, participacién y gestién.

* Economia y sociedad.

CENICANA participa en treinta y ocho trabajos.
Los documentos completos en archivos de documento
portatil (pDF) estaran disponibles préximamente en

nuestra pégma Web Www.cenicana.org

Trabajos con la participacion de cenicana

Campo, cosecha y medio ambiente

Resultados preliminares y proyecciones acerca del uso
de la vinaza en Colombia.
Quintero D., R.

Seleccion de variedades con alto contenido de sacarosa
y TCH. Analisis de 20 afios de investigacion en Cenicana.
Viveros V., C.A.; Cassalett D., C.; Amaya E., A.; Victoria K., ].L; Rangel J., H.;
Angel S, J.C.

Variedades de cana de aziicar para las zonas

agroecolégicas del valle geografico del rio Cauca.
Victoria K., ].I; Rangel J., H.; Viveros V., C.A.

Seleccion de variedades de cafa de aziicar para

ambientes especificos. Uso del modelo AMMI.
Rangel J., H.; Moreno G., C.A; Viveros V,, C.A.; Amaya E., A.

Resistencia transgénica al sindrome de la hoja amarilla.
Rangel L., M.P; Gémez, L.; Tabares, E.; Lentini, Z.; Tohme, J.; Mirkoy, E.;
Victoria K., J.I; Angel S, E

Sindrome de la hoja amarilla de la cana de aziicar en
variedades sembradas en Colombia.
Angel S., J.C.; Avellaneda, C.; Victoria K., J.I.; Guzmén R., M.L.

Las crisopas: una alternativa potencial para el control

biolégico del pulgén amarillo de la caha de azicar.
Gémez L., L.A.; Ramirez Q., D.; Lastra B., L.A.

Determinaciones indirectas de clorofila para recomendar

nitrégeno.
Quintero D., R.

Requerimientos de equipos y mano de obra para la

cosecha en verde.
Torres A., ].S.; Madrifidn D., C.A.

Manejo del cultivo después de la cosecha en verde.
Torres A., ].S.; Villegas T., F; Duran S., A.

Producciéon de hongos comestibles en residuos de caina

de azucar.
Guzmén R., M.L; Angel S., J.C.; Rivas, A.; Arévalo, L.E; Sudrez, L.

Susceptibilidad de los suelos a la compactacioén.
Pantoja C., J.E.; Torres A., ].S.

Comparacioén entre politubulares y tuberias de PVC con

Compuertas para riego pOl‘ surcos.
Cruz V,, J.R;; Posada C., C.; Lemos, R.D.; Valdés, A.

El riego por pulsos: un paso mas hacia la reduccién
de los costos de riego en cana de azicar.
Cruz V,, J.R; Alvarez, L.; Prada, M.; Sluga, L.



Caracterizacién de nuevos productos maduradores para

la cana de azucar.
Villegas T. E; Torres A., ].S.; Besosa, R.

Agricultura de precision para identificar la tolerancia de

la cafna de azicar a sales y sodio.
Rangcl]., H.; Moreno G., C.A; Torres A., ].S.; Gémez P, ].E; Ortiz U., B.V.

De la agricultura especifica por sitio a la agricultura de
precision.
Carbonell G, J.; Ortiz U., B.V.

Sistema de informacion geografica interactivo:
componente esencial para el sistema de agricultura

especifica por sitio.
Osorio M., C.A; Ortiz U., B.V;; Carbonell G, ].; Caicedo A., J.H; Anderson
A., E.; Isaacs E., C.H.

Obtencién y aplicacién de la informacién generada por
la Red Meteorolégica Automatizada para la agricultura

especifica por sitio.
Cortes B., E.; Carrillo C., VE.; Carbonell G., J.; Caicedo A., J.H.; Anderson
A., E.; Osorio M., C.A.; Ortiz U., B.V;; Isaacs E., C.H.

Aplicaciones de las imagenes de satélite en el sector

azucarero colombiano.
Carbonell G, J.; Ortiz U., B.V.

La geoestadistica como herramienta para analizar la

variabilidad espacial de las propiedades del suelo.
Ortiz U., B.V.

El indice climatico y su comportamiento en el valle del

rio Cauca.
Carbonell G., J.; Moreno G., C.A.; Cortes B., E.

Incidencia de los fenémenos El Nifio y La Nifa sobre las

condiciones climaticas en el valle del rio Cauca.
Pefia Q., A.].; Cortés B., E.

Efectividad e impacto de fincas piloto en la adopcion y

uso de tecnologias para el cultivo de la caia de azicar.
Isaacs E., C.H.; Uribe J., PT.; Gutiérrez V, ].Y.

Principios e impacto de los grupos de transferencia de

tecnologia en el Ingenio Risaralda.
Isaacs E., C.H.; Gaviria M., D.A.; Uribe J., PT.

Determinacion de los contenidos de materia

extrana mineral en trenes de molienda.
Gémez P, A.L.; Pefiaranda, C.E.; Ramirez, D.; Gordillo, D.

Metodologias alternas para la evaluacién de la

eficiencia de extraccién por molinos.
Goémez P, A.L; Carvajal, A.; Pefiaranda, C.E.; Castrillén, L.M.

Floculantes naturales para la clarificacién de jugos

en la produccién de aziicar organico.
Sénchez, C.F; Larrahondo A., J.E.; Bricefio B., C.O., Victoria K; ].I.

Caracterizacion de variedades de cana de azucar

para produccién de azicar y alcohol.
Larrahondo A., J.E.; Victoria K., J.I.; Bricefio B., C.O.

Analisis econémico del desgaste producido
en elementos intercambiables de picadoras y

desfibradoras de cana.
Gémez P, A.L.; Castrilléon, L.M.

Aproximacion al efecto del desgaste de mazas en
la extraccién de un primer molino usando la teoria
volumétrica australiana.

Gémez P, A.L.; Pefaranda, C.E.

Hacia un modelo de investigacién en desgaste de

elementos de maquinas de preparacién.
Valderrama G., C.A.; Gémez P, A.L.; Vélez, C.A,; Ortiz, ].].

Estudio de los factores que afectan la confiabilidad

de los ejes de molinos de cana.
Rivas M., J.S.; Rodriguez B, S.A.; Ortiz, ].].; Vélez, C.A.; Gémez P,
AL

Modelo para obtencién de costos unitarios y
simulacién del proceso de manejo de residuos de

cosecha de cana de aziicar con fines energéticos.
Am, L.G.; Manyoma, PC.; Bricefio B., C.O.; Torres A., ].S.

Administracion y gerencia

Procesos industriales

Determinacién del tamano de muestra para estimar la

materia extrana usando la sonda mecanica.
Calero S., L.M.; Moreno G., C.A.; Girdn, J.

Hacia la estandarizacién de costos de produccién
en el sector azucarero.
Posada C., C.; Palma Z., A.

Impacto de la edad de cosecha de la caha de
azucar en el margen operacional del negocio

agroindustrial.
Moreno G., C.A.; Posada C., C., Giraldo, F.

Evaluacion integral del desempeiio para la toma de

decisiones en el sector azucarero.
Palma Z., A.; Posada C.; C.




HACIA LA AGRICULTURA
ESPECIFICA POR SITIO

Estudio detallado de suelos en el valle
del rio Cauca: un esfuerzo para
aumentar la productividad del sector
azucarero

CENICANA, en representacion de los ingenios
azucareros y los cultivadores de cana, ha contratado
con el Instituto Geografico Agustin Codazzi (1GAC)

la elaboracién de un estudio detallado de los suelos
sembrados con cana de azicar en el valle geogréfico
del rio Cauca. A partir del estudio se generardan mapas
en escala 1:10,000 que se usaran para precisar la cuarta
aproximacion a la zonificacién agroecoldgica para el
cultivo en la regién, contribuyendo asi al desarrollo de
la agricultura especifica por sitio con miras a mejorar
la productividad y la rentabilidad del sector azucarero

colombiano.

El estudio cubrird una extension aproximada de
160,000 hectareas y es el levantamiento agrolégico
mds grande que se ha llevado a efecto en Colombia en
toda su historia y uno de los mas extensos en América

Latina.

Como resultado del proyecto se presentaran las
cartas tematicas de suelos y de capacidad de uso de
las tierras para cada uno de los ingenios azucareros y
los 1850 predios de cultivadores de cana de azicar,
proveedores de materia prima a la industria azucarera.

El estudio servird de base para detallar y mejorar
la zonificacién agroecolégica que cENICANA ha elaborado
a través de aproximaciones sucesivas, la cual ha sido
determinante como punto de partida del proyecto
Agricultura Especifica por Sitio (aeps) y sera clave para
entrar a la etapa de investigacién en agricultura de
precision.

Este trabajo contard con la interventoria de Abdon
Cortés, Agrélogo Ph.D., quien por varios afos fue
subdirector del 1GAC y actualmente representa una
firma privada en el area de su especialidad. Por parte
de CENICARA, la coordinacion general del trabajo esta
a cargo de Javier Carbonell Gonzilez, Ingeniero
Agricola M.Sc. y actual superintendente de campo de la

Estacién Experimental < jacarbonell@ cenicana.org>.
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Taller internacional
de biologia molecular
v biotecnologia

de la cana de azucar

Montpellier, Francia,
abril 7 a 11 de 2003

Angel S., E"

La International Society of Sugarcane Techo-
logists (1sscT) realizé el IV Taller de Biologia
Molecular entre el 7 y el 11 de abril de 2003
en Montpellier, Francia, con la participacién
de treinta investigadores de once paises:
Australia, Brasil, Colombia, Estados Unidos,
Filipinas, Francia, Guadalupe, India,

La Reunién, Mauricio y Suréfrica.

Mas de la mitad de los trabajos presenta-
dos se refirieron a estudios sobre la diversidad
genética entre las especies del género Saccha-
rum. Entre las conclusiones se destacan los
avances en el estudio del genoma de la cafia
de aztcar y su implicacién en el mejoramien-
to y la produccién de nuevas variedades; la
cafa de azicar es considerada como uno de
los organismos mas Comp]ejos genéticamente
debido al gran niimero de cromosomas y el
alto nivel de ploidia. Ademads, fue interesante
la presentacién realizada por S. Brumbley de
Australia sobre los avances en la transforma-
cién genética de la planta de cafia de azdcar
tanto para protegerla del ataque de enferme-
dades como para la produccion de poliester.

En el Taller se tomé la decisién de
continuar con el proyecto sobre el uso de
marcadores microsatélites para la identifica-
cién de variedades, mediante el cual se busca
universalizar el uso de estos marcadores para
la caracterizacién de variedades con el fin
de identificar, proteger y registrar con un
criterio tnico las variedades provenientes de
cualquier parte del mundo.

*  Bidlogo molecular Ph.D. cENICANA. <fangel@cenicana.0rg>



Temas tratados en el IV Taller de Biologia Molecular:

® Avances en la obtencién de plantas de la variedad CC 84-75 resistentes al virus del sindrome
de la hoja amarilla (ScYLV).

Angel, E. (Centro de Investigacién de la Cana de Azicar de Colombia, cENicaNaA, Colombia).

® Desarrollo de marcadores moleculares ligados a la resistencia contra el hongo Ustilago scitaminea
causante del carbén de la cafia de azdcar.

Brumbley, S. (Bureau of Sugar Experiment Station, Bsks, Australia); Butterfield, M. (Experiment Station of the South African
Sugar Association, sASEx, Suréfica); Raboin, L.M. (Centre de Coopération Internationale en Recherche Agronomique pour le
Développement, CIRAD, La Reunién).

® Distribucién de diferentes secuencias del genoma de la cafia de aziicar y la homologia que puede
existir entre genes de resistencia de esta planta y de otras gramineas €COMO arrozy maiz.
Avances en la clonacién del gen de resistencia a roya.

D’hont, A. (ciraD, Francia).

® Uso de marcadores microsatélites para estudiar la diversidad genética de clones de S. officinarum
usados para el mejoramiento en Mauricio y Australia, y para la identificacién, proteccion y registro
de variedades.

Dookun-Saumtally, A. (Mauritius Sugar Industry Research Institute, Msiri, Isla de Mauricio); Piperidis, G. (Bsks, Australia).

® Avances en la obtencién de plantas resistentes a Diatraea saccharalis utilizando genes inhibidores
de proteasas de soya.

Falco, M.C. (Cooperativa de Produtores de Cana, Agucar e Alcool do Estado de Sao Paulo Ltda, coPERSuCAR, Brasil).

e Distribucién cromosémica del cultivar R570 utilizado para marcar y aislar el gen de resistencia
a la roya.

Glaszmann, J.C. (cIraD, Francia)

* Evolucién y domesticacién de la cana de aziicar, especialmente con los datos moleculares obtenidos
en los diez dltimos anos.

Grivet, L. (CIrAD, Brasil).

e Utilizacién del genoma de sorgo para identificar genes en cafia de azdcar dada la alta homologia
existente entre ellos.

Janoo, N. (CIrRAD, Brasil).

® Las proteinas de la planta necesarias para el silenciamiento de genes.

Mirkoy, E. (Universidad de Texas, Estados Unidos de América).

® Medicién de la diversidad genética de los clones de Saccharun officinarum usados en mejoramiento
genético en la India y, la diversidad presente en otras especies como S. sinense, S. barberi, y
S. spontaneum y su implicacién en el mejoramiento.

Selvi, A. (Sugarcane Breeding Institute, India).

® Desarrollo de plantas resistentes al fijivirus.

Smith, G. (Bsks, Australia).

Los resimenes de los trabajos presentados en el Taller se encuentran disponibles para consulta en el Servicio

de Informacién y Documentacién de CENICANA.



Proyectos de investigacion sobre

uso v manejo de vinazas

Introduccién

La vinaza es un subproducto de la fabricacién de
alcohol que se produce en una proporcién de 13:1,
es decir, por cada litro de alcohol se obtienen 13
litros de vinaza. De acuerdo con Ferreira y Mon-
tenegro (1987) esta proporcién puede variar entre
10:1y 15:1. Recientemente se han desarrollado
cambios en el proceso de fabricacién de alcohol
para obtener vinaza mas concentrada; en Colombia,
por ejemplo, la Industria de Licores del Valle pro-
duce 2.5 It de vinaza con 55% de sélidos totales por
cada litro de alcohol producido.

La vinaza contiene principalmente materia
organica, potasio (K), azufre (S), magnesio (Mg),
nitrégeno (N) y calcio (Ca); sin embargo, esta com-
posicion es variable segiin provenga de melaza, jugo
o la mezcla de ambos. De acuerdo con anélisis rea-
lizados en Brasil (Gloria y Orlando, 1983), la vinaza
proveniente de melaza presenta los mayores con-
tenidos de materia orgdnica y elementos minerales

(Cuadro 1).

Cuadro 1. Composicién quimica de la vinaza segin
proceda de jugo, melaza o la mezcla de ambos
(promedios de cinco determinaciones).

Mixto de
Propiedad Jugo Melaza melazay jugo
N (kg/m’) 0.28 0.77 0.46
P,0, (kg/m’) 0.20 0.19 0.24
K,0 (kg/m’) 1.47 6.00 3.6
CaO (kgmj) 0.46 2.45 1.18
MgO (kg/m’) 0.29 1.04 0.53
S0, (kg/m’) 1.32 373 2.67
Materia organica (kg/m’)  23.44 52.04 32.63
Fe (ppm) 69 80 78
Cu (kg/m’) 7 5 21
Zn (kg/m’) 2 3 19
Mn (kg/m’) 7 8 6
pH 3.7 44 4.1

Fuente: Gloria y Orlando; 1983.

Quintero D., R. *

Se estima que por una tonelada de cana destinada
para la produccién de azicar se obtienen alrededor
de 45 kg de melaza que pueden producir 12 It de
alcohol (Orlando, 1991) y entre 30 y 156 It de vinaza

segin los contenidos de sélidos totales.

Justificacion

En el departamento del Valle del Cauca (Colombia)
se producen aproximadamente 130,000 litros de
alcohol por dia: la Industria de Licores del Valle
produce 50,000 lt/dia, Sucromiles 60,000 lt/d1a, el
Ingenio Manuelita 5000 lt/dia y el Ingenio Riopaila
15,000 lt/dia. Las proyecciones de estas empresas
para 2004 son ampliar la produccién diaria hasta
100,000 It en Sucromiles, 45,000 It en el Ingenio
Riopaila y una cifra no definida en el Ingenio
Manuelita.

En relacién con la vinaza, los ingenios producen
320,000 lt/dia con 10% de sélidos totales, la
Industria de Licores del Valle genera 125,000 It con
55% de sélidos totales y Sucromiles, 840,000 It con
10% de sélidos totales.

De acuerdo con el crecimiento proyectado por
las empresas alcoholeras, se calcula que en el segundo
semestre de 2004 la cantidad de vinaza ascenderd
a 225,000 It/dfa con 55% de sélidos totales en
Sucromiles y la Industria de Licores del Valle, y a mas
de 1,440,000 lt/dia con 10% de sélidos totales en
Sucromiles y los ingenios Manuelita y Riopaila. To-
mando como base contenidos de K,O de 41 kg/m’
de vinaza con 55% de sélidos totales y contenidos
de 6 kg/m’ de vinaza con 10% de sélidos totales, se
estima que es posible disponer de 6500 toneladas
de K,O por ano. Si se tiene en cuenta que en las
200,000 hectéreas cultivadas con cafia de azdcar en
el valle geogréfico del rio Cauca el 21% de los suelos
presentan contenido bajo de K intercambiable y el
53% contenido mediano, los requerimientos de K,0O

* Ingeniero Agrénomo, M.Sc. Edaf6logo, cEnicaNa <rquinter0@cenicana.org>
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para estos suelos serfan de 8550 t/afio. Por tanto,
con la vinaza disponible seria posible cubrir el 76%
de estos requerimentos.

De otra parte, con el uso de la mezcla gasoli-
na-alcohol como combustible para vehiculos en el
futuro inmediato, la demanda diaria de alcohol en
el Valle del Cauca aumentara en aproximadamente
300,000 It, cuya produccion en la regién aumentaria
significativamente la disponibilidad de vinaza y con-
secuentemente de potasio para sustituir gran parte
del cloruro de potasio usado para la fertilizaciéon
de la cafa de azicar en el valle del rio Cauca.

Objetivo general

Desarrollar formas eficaces y econémicas de manejo
de las vinazas producidas por la agroindustria en el
valle del rio Cauca, las cuales son utilizadas como
abonos organicos, mejoradoras de las condiciones
del suelo y activadoras de los procesos de descompo-
sicién de los residuos de cosecha.

Objetivos especificos

® Evaluar los efectos de las aplicaciones continua-
das de vinaza durante més de veinte afios en las
caracteristicas quimicas de algunos suelos, la
produccién de cafa y la calidad de los jugos de
plantaciones en los ingenios Manuelita, Riopaila
y Central Tumaco.

® Determinar las cantidades de vinaza m4s ade-
cuadas para el cultivo de la cana de azicar en
diferentes suelos de la regién.

® Determinar la capacidad de la vinaza para sumi-
nistrar potasio en el cultivo de la cana de azdcar
y los efectos de su aplicacién en algunas propie-
dades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo.

® Evaluar diferentes métodos y épocas de aplicacién
de vinaza en el suelo con el fin de mejorar
su eficiencia como fertilizante organico.

® Medir los efectos de la vinaza en la recuperacién
de suelos afectados por la presencia de aluminio
o sodio intercambiables.

® Mejorar la eficacia de los procesos de descompo-
sicién y aumentar los contenidos de potasio en
abonos organicos fabricados a partir de residuos
de cosecha o de fabrica.

Temas de investigacién

Efectos acumulados del uso de vinaza. Para
determinar los efectos acumulados de las vinazas
en las propiedades quimicas mds importantes del
suelo y en la produccion y calidad de los cultivos
actuales de cana de azicar se utilizardn los registros
existentes de dreas comerciales con suelos que

han recibido aplicaciones de vinaza por mas de
veinte afios en los ingenios Manuelita, Riopaila

y Central Tumaco. Como éreas de referencia o
testigo se utilizardn suelos en suertes cercanas,

con clasificacién taxonémica similar pero que no
han sido fertilizados con vinaza, que se encuentren
cultivados con la misma variedad de cafia y guarden
cierta similitud en el nimero de cortes.

Dosis de vinaza en cultivos de cana de
azucar. En este estudio se evaluarj el efecto de

la aplicacién de diferentes dosis y tipos de vinaza
(segin el contenido de sélidos y K intercambiable)
en la produccién de cana. Las respuestas se
relacionardn con las caracteristicas del suelo, la
variedad utilizada y la capacidad de las vinazas para
suministrar K al sistema radical. Adem4s de las
evaluaciones periddicas de las propiedades quimicas
del suelo, se hardn determinaciones de algunas
propiedades fisicas y bioldgicas con el propésito

de identificar los posibles beneficios o perjuicios
derivados de las aplicaciones de dosis relativamente
altas de este subproducto en diferentes suelos del
valle geogréfico del rio Cauca.

Formas y épocas de aplicacién de vinaza. En
este trabajo se evaluardn los efectos en el suelo y en
el cultivo de: (1) las aplicaciones manual y mecéanica
de vinaza concentrada, (2) la aplicacién de vinaza

de bajo contenido de sélidos totales en mezcla

con el agua de riego (fertirrigacion), utilizando
sistemas como aspersién, surco alterno y surco
alterno modificado en presencia de residuos de
cosecha. En el mediano o largo plazo se evaluaran
las aplicaciones de vinaza con diferentes tipos de
carrotanques comtinmente usados en Brasil en
aplicaciones directas en los lotes mediante descargas
por gravedad o mediante el uso de bombas
acopladas a ellos, y (3) las aplicaciones en una sola
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dosis o en forma fraccionada de vinaza en mezcla

con otros fertilizantes liquidos o sélidos.

Efecto de la vinaza sobre el aluminio y

el sodio en el suelo. La materia organica
presente en la vinaza y los contenidos de calcio

y otras bases intercambiables pueden facilitar la
neutralizacién del aluminio intercambiable en
suelos extremadamente dcidos o el desplazamiento

del sodio en suelos fuertemente alcalinos y sédicos.

Esta neutralizacién, complementada con obras

de drenaje para eliminar el sodio intercambiable,
favorecera la recuperacién de suelos afectados por
este elemento.

Preparacién de abonos organicos. Los altos
contenidos de materia organica en la vinaza

y su aplicacién en residuos de cosecha o en
subproductos obtenidos en la elaboracién del
azlcar incrementan la actividad microbiana que
acelera el proceso de descomposicion y reduce
el tiempo de la preparacién de abonos organicos;
igualmente, aumentan los contenidos de potasio,
calcio y azufre en el abono organico. En este
sentido, en el Ingenio La Cabafia se han logrado
algunos avances en la fabricacién de un abono
organico granulado preparado a partir de una

mezcla de cachaza y cenizas enriquecida con vinaza.

Grupo de trabajo

Los proyectos de investigacion relacionadas con

el uso y el manejo de las vinazas seran analizados y
priorizados por un grupo de trabajo conformado
por representantes de los ingenios azucareros
(principalmente Manuelita y Riopaila que tienen
destilerfas), Sucromiles, la Corporaciéon Auténoma
Regional del Valle del Cauca (cvc), la Asociacién
de Cultivadores de Cana de Azicar de Colombia
(AsocaNA), la Universidad Nacional de Colombia
sede Palmira y CENICANA.

Este grupo analizard los aspectos relacionados con
las propuestas de investigacion y la reglamentacién
oficial sobre el uso y el manejo de los abonos
organicos basados en vinaza en la agricultura
colombiana y su impacto ambiental.
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Estado actual

A continuacién se incluye un resumen de los

trabajos iniciales en desarrollo sobre el uso de

vinaza como fertilizante y mejorador del suelo:

Sitios Objetivos Metodologia
Ingenios Medir los efectos En los ingenios Riopaila
Riopaila, de las aplicaciones | y Manuelita se tomaron
Manuelita continuadas muestras de suelo en
y Central de vinaza en la suertes que han recibido
Tumaco fertilidad del suelo | aplicaciones de vinaza
y la calidad durante veinte afios y un
y produccién nimero igual de muestras
de cafia de aztcar de suelos similares que no
han recibido aplicaciones
de este subproducto. En
cada muestra se medira
el efecto de la vinaza
en los cambios de las
propiedades fisicas y
quimicas del suelo y en
la calidad de la cafia.
Ingenios Evaluar vinazas Se evalta el efecto de la
Manuelita, con 10%y 50% aplicacién de estos tipos
Riopaila de sélidos totales de vinaza en suertes en
e Incauca; estado de renovacidn.
Hacienda
Balsora
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enfermedad de Fjji, el mosaico ciontficay teunologico

de CENICANA
y el sindrome de la hoja amarilla
en cana de azucar utilizando métodos moleculares

Cadavid O., M.*; Angel S., ].C.**; Angel S., E**; Victoria K., J.L.**

Introducciéon

Los virus causantes de las enfermedades de Fiji (FDV), el mosaico de la cafia (ScMV)
y el sindrome de la hoja amarilla (ScYLV) ocasionan dafios de importancia econémica

mundial en el cultivo de la cana de azdcar.

La enfermedad de Fiji no ha sido registrada en América pero si en el hemisferio
oriental donde amenaza seriamente la produccién de cana de azicar. Esta
enfermedad es causada por un virus perteneciente a la familia Reoviridae (género:
Fijivirus subgrupo 1) que infecta células del floema de plantas susceptibles (Hatta y
Francky, 1997). El sintoma mas caracteristico de la enfermedad es la presencia de
agallas a lo largo de los haces vasculares de la superficie inferior de la ldmina foliar
y la nervadura (Figura 1A). Los cultivos infectados con la enfermedad también
pueden presentar un severo raquitismo dando la apariencia, muchas veces, de un
césped (Irvine, 1982). La enfermedad es transmitida por saltahojas (Homoptera:
Delphacidae) del género Perkinsiella, siendo P. saccharicida, que presenta una
distribucion mundial, el vector més eficiente (Egan et al., 1989). En Colombia no
hay registros de la presencia de la enfermedad pero si del insecto vector, por tanto,
existen altas probabilidades de infeccién si no se hace un control sanitario estricto al

momento de introducir variedades importadas desde paises con cultivos infectados.

El mosaico de la cafia y el sindrome de la hoja amarilla son de origen viral y
actualmente afectan el cultivo de la cafa de azicar en el valle del rio Cauca en
Colombia. El segundo es causado por un polerovirus que se manifiesta por el
amarillamiento de la nervadura central de las hojas de tallos afectados, el cual se
extiende desde la parte distal hacia la base (Figura 1B). Este sintoma no se observa
facilmente en algunas variedades, lo que dificulta su diagnéstico en campo (Victoria
et al., 1998). El mosaico es la enfermedad viral de registro mas antiguo; es causada
por un potyvirus cuya sintomatologia se caracteriza por la presencia en forma alterna
de dreas verde-oscuras y cloréticas en la lamina foliar (Figura 1C) (Koike y Gillaspie,
1989). La incidencia de esta enfermedad en Colombia es baja debido al uso de

variedades resistentes (Guzman y Victoria, 2001).

El objetivo de la investigacién que se reporta en este documento fue estandarizar
y desarrollar métodos moleculares para el diagnéstico de los virus causantes de las

enfermedades mencionadas, constituidos por 4cido ribonucleico (ARN).

*  Estudiante en proyecto de pregrado, Departamento de Biologfa, Universidad del Valle. Programa de Variedades, cENICARA.

*#* Ingeniero Agrénomo, M.Sc.; fitopatdlogo <jcangel@cenicana.org>. Biélogo molecular, Ph.D.; biotecndlogo
<fangel@cenicana.org>‘ Ingeniero Agrénomo, Ph.D, director del Programa de Variedades <jivict0r@cenicana.org>‘
Todos de ceniCANA.
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Figura 1. Sintomas en la limina foliar de las principales enfermedades de la cana de azicar ocasionadas por virus.
A. Enfermedad de Fiji; B. Sindrome de la hoja amarilla; C. Mosaico de la cafa.

Metodologia

Para la deteccién de las enfermedades se realizé un trabajo a nivel molecular utilizan-
do la técnica Transcripcion Reversa seguida de Reaccién en Cadena de la Polimerasa
(RT-PCR). Esta técnica es muy sensible y especifica, y permite sintetizar el dcido des-
oxirribonucleico complementario (ADNc) proveniente del ARN para posteriormente
amplificarlo a fin de obtener bandas especiticas de acuerdo con el patégeno que se
quiere diagnosticar (Angel et al., 2001a; Angel et al., 2001b).

Inicialmente se trabaj6 en la estandarizacién para la deteccién individual de
cada enfermedad mediante RI-PCR y posteriormente se desarroll6 la técnica
RT-PCR muiltiple para diagnosticar los tres patégenos simultineamente en una
misma reaccién. Los resultados se visualizaron mediante electroforesis en geles de
agarosa donde es posible observar las bandas o fragmentos de ADN producidos por
amplificaciones a partir de cebadores o iniciadores especificos. Lo anterior permite
separar los fragmentos de ADN segtin su peso molecular. De esta forma, para cada
virus se amplifican bandas de ADN de diferentes pesos moleculares que permiten el
diagnéstico a partir de la ausencia o presencia de bandas. En los geles se utiliz6 un
patrén o marcador de peso molecular para calcular el tamafo (en pares de bases, pb)
de las bandas producidas en el diagnéstico de las diferentes variedades evaluadas. Para
todas las reacciones se emple6 A Pst I como marcador de peso, el cual tiene un rango
de tamano de bandas entre 11,501y 150 pb.
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Resultados

Diagnostico individual de la enfermedad de Fiji

Se estandariz6 la técnica de RT-PCR para el diagnéstico individual de esta
enfermedad segin la técnica de Smith y Van de Velde (1994). Como control positivo
se utiliz6 ARN del virus enviado desde Australia (A. James, com. pers.) empleando
los cebadores especificos FDV7F y FDV7R. Como resultado se logré la amplificacién
de un fragmento (banda) de 450 pb correspondiente a un diagnéstico positivo para
la enfermedad (Figura 2, carril 2); en el carril 3 se observa el control negativo (sin
banda). Estos resultados son comparables con los obtenidos por Smith y Van de
Velde quienes, utilizando la prueba RT-PCR con los mismos cebadores especificos,

amplificaron este fragmento de igual peso molecular.

11501 pb <= [
Figura 2.

Electroforesis para

la deteccién de la
enfermedad de Fiji.

1 = Marcador A Pst I;
2 = Control positivo

1159 pb €~

339 pb <— (banda de 450 pb);
b 3 = Control negativo
10pb <= 450 pb (ausencia de banda).

(C ontrol positivo)

Deteccion de la enfermedad de Fiji en variedades importadas

Las variedades Q 121, Q 127, Q 151, Q 152, Q 155, Q 157, Q 159, Q 165y Q 171
—importadas de Australia y provenientes de la estacion de cuarentena cerrada donde
se encontraban en proceso de limpieza mediante termoterapia y cultivo in vitro antes
de pasar a cuarentena abierta— se sometieron a diagnéstico mediante RT-PCR para

el virus de la enfermedad de Fiji.

La RT-PCR se realizé a partir de los ARN extraidos (Qiagen, 1997) de cada una
de estas variedades, utilizando como control positivo el ARN del virus enviado desde
Australia y agua destilada como control negativo. Los resultados de la amplificacién
indicaron que las plantas de estas variedades resultaron libres del virus de la FDV
(Figura 3, carriles 2 a 5y 10 a 14). En los carriles 7, 8 y 16 se observa la banda de
450 pb correspondiente al control positivo; los carriles 6 y 15 corresponden a con-

troles negativos (ausencia de banda).

Esta misma metodologia se esta empleando para el diagnéstico en las variedades
importadas por CENICANA que llegan a la estacion de cuarentena cerrada en Tibaitatad,
con el objeto de realizar una evaluacién sanitaria precisa y evitar la entrada al pais de
nuevas razas del virus que puedan afectar el cultivo de la cana de azicar en Colombia.

Deteccion simultdnea de la ez}fermedad de Fiji, el mosaico y el sindrome de la hoja amarilla 1 3



29 Figura 3.

| Electroforesis para el
diagnéstico de la enfermedad
de Fiji en variedades de cafia
de azdcar importadas.

1y 9 = Marcador A Pst I;
i 2=Q121;3 = Q 127;
339 pb 4 3 -' N 4 = (51;5=0Q 152

150 pb «— ek / 6y 15 = Control negativo

I 450 pb (ausencia de banda);
(Control positivo) 7, 8 y 16 = Control positivo
(banda de 450 pb);

10 = Q 155; 11 = Q 157,
12 = Q 159 13 = Q 165;
14 =Q171.

L2
11501pb<—

1159 pb <— [P,

(Control positivo)

Diagnéstico individual del virus del mosaico de la caha de azdcar
Se estandarizé la técnica de RI-PCR  para el diagnéstico individual de esta enfermedad
(Smith y Van de Velde, 1994). Como control positivo se utiliz6 ARN extraido (Qiagen,
1997) de plantas de cana de azicar de la variedad CP 31-294 afectadas por mosaico de
la cafia. Con el uso de los cebadores especificos S400-910 y S400-551 para ScMV se
logré amplificar una banda de 359 pb correspondiente a un diagnéstico positivo de la
enfermedad (Figura 4, carril 3). Estos resultados confirman los obtenidos por Smith y
Van de Velde (1994) quienes utilizando la misma prueba también obtuvieron resultados

positivos.

Diagnostico individual del virus del sindrome de la hoja amarilla
Para el diagnéstico de esta enfermedad se utilizaron los cebadores especificos FM359

y FM323. Este diagnéstico molecular habia sido estandarizado previamente por Angel
et al. (2001a, b). Como control positivo se utilizé el ARN extraido (Qiagen, 1997) de
plantas enfermas de la variedad SP 71-6163 que habian sido previamente analizadas
mediante la técnica Tissue Blot Inmuno Assay (TBIA) (Guzmén y Victoria, 2001).
Como resultado fue posible amplificar el fragmento de 1200 pb (Figura 4, carril 2) que
fue comparable con los resultados obtenidos por Angel et al. (2001a, b).

Deteccion simultanea de la enfermedad de Fiji, el mosaico y

el sindrome de la hoja amarilla mediante RI-PCR maultiple

Para detectar simultdneamente las tres enfermedades en una sola reaccién mediante
RT-PCR muiltiple, primero se estandarizé la reaccién doble para sindrome de la hoja
amarilla (ScYLV) y el mosaico (ScMV) y después se mezcl6 el ARN extraido de plantas
afectadas por estas dos enfermedades utilizando los cebadores especificos para cada una
de ellas. Como resultado se obtuvieron bandas de 1200 y 359 pb correspondientes a
ScYLV y ScMV, respectivamente, en una misma reaccién (Figura 4, carril 6).

Para la RT-PCR muiltiple se mezclaron los ARN extraidos de plantas afectadas por las
dos enfermedades anteriores con el ARN positivo para la enfermedad de Fiji (FDV)
que fue enviado desde Australia, utilizando los tres pares de cebadores especiticos

para cada enfermedad. En estos trabajos se obtuvieron bandas de 1200, 450 y 359 pb
amplificadas simultineamente en una misma reaccién, asociadas con la presencia de los
patégenos ScYLV, FDV y ScMV respectivamente (Figura 4, carril 7). El control negativo
no present6 ninguna banda (Figura 4, carril 8).
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Conclusiones

A partir de estos estudios fue posible:

* Estandarizar la técnica molecular para el
diagnéstico de la enfermedad de Fiji y
el mosaico de la cafia de azicar.

* Desarrollar la técnica de RT-PCR muiltiple que
permite diagnosticar en una misma reaccién
los virus de la enfermedad de Fiji, el sindrome
de la hoja amarilla y el mosaico de la cafa de

azucar.

* Utilizar la técnica de RT-PCR muiltiple en
la evaluacién sanitaria de las variedades
importadas, evitando asi la entrada de nuevas

razas de estos virus al pais.
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Efecto de la temperatura sobre
el pH de jugos y meladuras*

Efecto de la P Gil Zapata, N.J.**
temperatura sobre

el pH de jugos y Introduccién

meladuras
El Aubudon Sugar Institute (asi) del Louisiana State University Agricultural Center inici6

Simulacion dinamica 20 en la zafra de 2002 un conjunto de experimentos para establecer las relaciones entre la
para un clarificador

sin bandejas

temperatura y el pH de jugo mixto, clarificado y meladura, asi como mediciones en linea
de los materiales y condensados de la serie de evaporadores en las condiciones de los
ingenios azucareros de Louisiana, Estados Unidos.

En el este documento se presentan los resultados preliminares de la investigacion,
donde se estableci6 el efecto de la temperatura en las mediciones del pH de jugos y
meladuras. Las muestras analizadas corresponden a meladura almacenada de la zafra
del ano 2001 y jugo y meladura de los ingenios Cinclare y Lula durante los meses de
septiembre y octubre del afio 2002.

Antecedentes

La ecuacién para el cdlculo teérico de las pérdidas de sacarosa por inversién durante la
etapa de evaporacién es una funcién de la temperatura, el contenido de sélidos solubles

(°Brix), el tiempo de residencia y el pH medido a la temperatura de operacién (Vukow,
K., 1965).

El efecto de la temperatura sobre el valor de pH en jugos y meladuras se observa
en las diferencias signiﬁcativas entre las lecturas a temperatura ambiente y las que se
registran a la temperatura que operan los cuerpos de los evaporadores.

En las instalaciones fabriles, las mediciones de pH se realizan usualmente a tempe-
ratura ambiente. Con temperaturas altas se requiere mantener la muestra a temperatura
constante debido a que el pH puede cambiar répidamente.

Es un hecho comprobado que en soluciones azucaradas el valor de pH decrece
cuando la temperatura aumenta. Asf, por cada grado Celsius (1 °C) que aumenta la
temperatura del jugo clarificado, el pH decrece en un rango que varia entre —0.006
y —0.013 (Vignes, E., 1967). Ademds, en un rango tnico de temperatura, el pH varia
ampliamente cuando se analizan muestras similares en diferentes meses (Kulkarni,

D., 1967). Este comportamiento se ha relacionado con variaciones en la calidad y la
composicion de la cana. En Sudafrica, Schaffler (1987) establecié una correlacién

alta entre el pH y la temperatura en andlisis de jugos, materiales intermedios de los
evaporadores y meladuras, acorde con los valores reportados por Vignes veinte anos atras.

*  Informe de las actividades adelantadas por el autor en el desarrollo del programa de entrenamiento establecido
mediante convenio entre el Audobon Sugar Institute (ast) del Louisiana State University Agricultural Center y
CENICARA, con la tutela del profesor e investigador Michael Saska, Ph.D.

## Ingeniero Quimico. Ingeniero de procesos quimicos de CENICANA en comisién de estudios.




Esta correlacién se usé para estimar las
pérdidas tedricas de sacarosa en el proceso de
evaporacién durante la zafra de los afios 1986-
1987 en varios ingenios en Sudéfrica. El calculo
tedrico de esta pérdida de sacarosa es altamente
dependiente de una medida confiable del pH a la
temperatura de operacién; su conocimiento sirve
para cuantificar parte de las denominadas pérdidas

indeterminadas.

Mediciones y resultados
a escala de laboratorio

En jugos y meladura calientes, el cambio en la
lectura de pH se debe no sélo al incremento de

la temperatura sino también a la degradacién de
los azticares (sacarosa, glucosa, fructuosa) cuya
descomposicién incrementa el contenido de dcidos

orgénicos.

Con el objetivo de cuantificar el cambio del
pH por el incremento de la temperatura en estos
productos intermedios, se establecié la siguiente
metodologfa:

® Se tomaron 100 ml de jugo o meladura
y se calentaron (o enfriaron) en un bafio
termostatico.

® Se realizaron mediciones de pH a 30, 60 y
95 °C.

® Para las mediciones de pH se tomaron mues-
tras de jugo y meladura en dos ingenios de la
regién (zafra 2002) y muestras de meladura
almacenada de la zafra 2001.

® Para las mediciones se utilizaron electrodos
Omega® con compensacién de temperatura.
Los datos fueron almacenados y procesados en
un data logging software de Omega (OM-CP)®
compatible con Microsoft®.

e Con el objetivo de disminuir el efecto del cam-
bio de pH debido al calentamiento y al tiempo
de residencia, con cada cambio de temperatura
se utiliz6 una muestra nueva del material en
andlisis y se fij6 un tiempo de residencia de
20 minutos para cada temperatura. Para cuan-
tificar el efecto de este procedimiento se
compararon los valores de pH a temperatura
ambiente antes y después del proceso de calen-
tamiento, cambiando y sin cambiar las muestras.

El incremento de la temperatura y el tiempo de
residencia afectan la calidad del jugo disminuyendo
el pH; este efecto decrece ligeramente cuando se
utilizan muestras frescas entre los calentamientos

(Cuadro 1).

En esta experimentacién, en la mayoria de
los casos el pH decreci6 con el incremento de la
temperatura, resultados que estan de acuerdo con
lo indicado en la literatura (Vignes, E., 1967). La
disminucién del pH depende tanto del pH del
material a temperatura ambiente como del tipo de
material.

Con valores similares a temperatura ambiente,
el pH de la meladura decrecié en promedio en
mayor proporcién que el del jugo claro a medida
que se aument6 la temperatura (Cuadro 2).

Cuadro 1. Efecto de cambiar la muestra con cada cambio de temperatura sobre la lectura de pH en materiales azucareros.

Valor de pH sin cambiar las muestras'

Valor de pH cambiando las muestras’

Antes Después Antes Después
Material del test del test Diferencia del test del test Diferencia
Jugo diluido 5.28 5.25 5.23 5.20 0.03
Jugo clarificado 8.33 7.86 8.14 7.99 0.15
Meladura 7.28 6.80 7.33 6.94 0.39

1. Los valores de pH corresponden a lecturas a temperatura ambiente antes y después de calentar el material a 30, 60 y 95 °C por un perfodo total de dos horas.

2. Los valores de pH corresponden a lecturas a temperatura ambiente antes y después de calentar el material a 95 °C por 20 minutos aproximadamente.
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Cuadro 2.

Efecto de la temperatura sobre el pH en materiales del proceso azucarero.

Fecha Rango de temperatura
(mm/dd/aa) O Rango pH dpH/dT' ° Brix
Jugo diluido

10/16/02 28 -91 5.08 — 5.06 -0.0005 12.2
10/25/02 92 — 37 5.09 —5.01

10/25/02 33-91 5.01 —5.08

Jugo clarificado

10/11/02 32-92 6.4—6.1 -0.003

10/20/02 36 — 81 6.7—6.4 -0.006

10/25/02 90 — 36 6.9 7.7 -0.015

10/25/02 33-91 7.8-6.8 -0.020

10/17/02 31-91 7.5-6.2 -0.017

Meladura diluida

09/27/02 26103 6.1-538 -0.004 18.0
10/08/02 2587 6.1-6.0 -0.003 13.9
09/30/02 27 -103 6.3-6.0 -0.003 14.9
10/02/02 61 —41 6.4—6.6 -0.011

10/10/02 31-90 6.4—-5.9 -0.009

09/27/02 25-103 6.1-5.6 -0.006 31.5

Meladura

09/27/02 25106 59-54 -0.006 63.0
10/08/02 2587 6.0-5.4 -0.008 62.9
10/16/02 26 — 94 6.3 5.7 -0.010 67.1
10/17/02 31177 6.4—-6.0 -0.010

10/10/02 32 —87 6.5-6.3 -0.007

10/25/02 92 -39 6.3-6.9 0.010

10/25/02 35-96 7.4-6.3 -0.019

1. dpH/dT: cambio del valor de pH con respecto al cambio de la temperatura.

Las relaciones encontradas entre el pH y la tem-
peratura en muestras de jugo clarificado con pH alto
y pH bajo se presentan en la Figura 1 en la pagina
siguiente. Con valores bajos a temperatura ambiente,
el pH decrecié desde 6.4 (32 °C) hasta 6.1 (92 °C)
(Figura la), mientras con valores altos el pH cambié
desde 7.8 (33 °C) hasta 6.8 (91 °C) (Figura 1b).

Los resultados fueron similares en el caso de
la meladura. Con valores bajos a temperatura am-
biente, el pH cambi6 desde 6.0 a 30 °C hasta 5.6 a
90 °C (Figura 2a), mientras con valores altos el pH
cambi6 desde 7.4 a 40 °C hasta 6.3 a 90 °C
(Figura 2b).
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Los resultados indican que los efectos de la
temperatura en el pH son menores en el jugo
diluido. Sin embargo, durante las mediciones en el
laboratorio, en este material se detecté que el valor
del pH decrecié hasta una temperatura cercana
a 60 °C y se increment6 cuando la temperatura
alcanz6 90 °C. Una causa de este comportamiento
puede ser la sensibilidad del electrodo a pequenos
cambios de pH. Estos resultados son similares a
los obtenidos en Sudafrica por Shaffler en 1987,
quien encontré que el efecto de la temperatura fue
mayor en materiales con valores altos de pH que en
materiales con valores bajos.
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Conclusiones

El seguimiento, los anlisis y los ajustes
realizados durante el desarrollo de la
experimentacion permitieron establecer una
metodologia para determinar el efecto de la
temperatura sobre el pH en jugos y meladuras.
Los resultados obtenidos son similares a los
referenciados por la literatura.

Los resultados indican que el efecto de la
temperatura sobre el pH depende tanto de la
clase de material como del pH del material

a temperatura ambiente. Materiales con

altos valores de pH a temperatura ambiente
presentan mayores cambios con el incremento
de la temperatura que materiales con valores
bajos.

En jugo clarificado, el valor de pH descendi6
entre —0.003 y —0.02 por cada °C de
incremento en la temperatura. En el caso de
la meladura, el descenso en el valor de pH por
el incremento de 1 °C fluctué entre —0.006 y
—0.019.

La compensacién de temperatura incorporada
en el electrodo no fue tenida en cuenta en los

efectos que se reportan en este estudio.

Se validara la metodologia y se analizaran los
comportamientos de pH y temperatura en los
mismos materiales y procesos en otros dos

ingenios.
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Simulacion dinamica para un
clarificador sin bandejas>X<

Bricefio, C.0.**; Zambrano, F.***

Introduccién

En términos simples, la clarificacién se puede definir como la separacién de los sélidos
insolubles presentes en una solucién. El éxito de la clarificaciéon depende de la correcta
aplicacién de los principios fisicoquimicos y de las operaciones unitarias (transferencia
de masa) relacionadas con los procesos de precipitacién, coagulacién y floculaciéon
(Bueno, 1986a, b, ¢). El objetivo del proceso de clarificacién en las fibricas de azdcar
es remover particulas suspendidas y de tamano coloidal, impurezas solubles (proteinas
y polisacaridos) diferentes de la sacarosa y elevar el pH para minimizar la inversién de
la sacarosa en las etapas siguientes. La clarificacion afecta la filtrabilidad del jugo, los
coeficientes de transferencia térmica de calentadores y evaporadores, los procesos de
cristalizacién y la calidad y cantidad de azdcar producido; por tanto, también afecta el
color, la morfologifa y el contenido de cristales y, en el aziicar, los contenidos de cenizas
y polisacaridos. En las refinerfas, una mala filtracién y un bajo rendimiento estdn

asociados generalmente con una pobre clarificacién de los jugos mixtos (Doherty y
Edye, 1999).

A pesar de los avances recientes en las técnicas del proceso de clarificacién,
la alta variabilidad en el tipo de cafia que llega a los ingenios afecta el desempefio
de la estacién de clarificacién, especialmente en los aspectos de calidad y claridad del
jugo y en los niveles de lodos presentes.

En el sector azucarero colombiano la molienda de la cafia se realiza durante todo
el ano, tanto en épocas secas como en épocas de alta precipitacion. Durante la época
de lluvias ocurre un aumento de la materia extrafia mineral que llega con la cafia a la
fabrica, lo que significa tiempos perdidos mayores, sobrecostos en mantenimiento y
contaminacién de los jugos con material inorgdnico en suspension.

Con el objeto de analizar las condiciones de operacién y la dindmica del proceso
de clarificacién, cENicANA disend, construyé y evalué a escala de planta piloto un
clarificador tipo rapido (clarificador experimental) (Briceno et al., 1997). Durante los
ltimos cinco afios se han efectuado seguimientos paralelos de los resultados obtenidos
con el uso de este clarificador y con clarificadores clasicos y rapidos, lo que ha llevado
por escalamiento al establecimiento de procedimientos operativos mas regulares en
los procesos industriales de clarificacién, mejores controles de la preparacién de jugos
diluidos y mayor eficiencia operativa en comparacién con el uso tradicional de la
prueba de jarras o datos de operacién de los clarificadores industriales.

*  Presentado en staB (Brasil) v.19 no.4, p.36-38, 40-42, mar.-abr. 2001
*#%  Director Programa de Procesos de Fébrica. CENICANA.
##% Ingeniero de Procesos, Ingenio La Cabafia.
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Como etapa inicial en el proceso de modela-
miento y simulacién de la estacién de clarificacion
de jugos diluidos resultantes del proceso de mo-
lienda de la cana de azicar, se hizo un seguimiento
a una de las estaciones de clarificacion en el Inge-
nio La Cabafa, considerada como una de las més
eficiente en el sector azucarero colombiano. La
aproximacién ofrecida por este modelo estadistico
constituye una herramienta atil, sin embargo, su
limitada aplicacién al espectro total de las carac-
teristicas de los jugos manejados por los ingenios
hizo necesario desarrollar modelos mecanisticos

que ofrecieran una mayor cobertura de prediccién

(Caicedo et al., 2000).

Para el establecimiento del modelo de simula-
cién dindmica se tomé como base el clarificador
experimental CENICARA (Briceno et al., 1999) divi-
diendo sus zonas de operacién en capas pequenias
y calculando el drea transversal y el volumen de
cada una. Para cada capa se estableci6 un balance
de materia representado por una ecuacién dife-
rencial cuya forma puede cambiar dependiendo
de la zona del clarificador donde se encuentre la
capa. Por esta razén, el nimero de ecuaciones di-
ferenciales result6 igual al ndmero total de capas
consideradas. Para agilizar la resolucién del sistema
de ecuaciones diferenciales resultantes, se desarro-
116 el programa siMcLar (Simulacién Dindmica de

Clarificacién).

El programa SIMCLAR

El programa fue desarrollao en Delphi 4.0 y utili-
za la plataforma grafica de Windows 3X y 9X. El
software fue creado siguiendo las normas estdndar
de Windows sobre manejo de mends, sistemas de
ayudas y manejo de cuadros de didlogo en una in-
terfaz grafica (Figura 1) con un ambiente agradable
para el usuario. Las partes de la ventana principal
estan constituidas por:

* Barra de titulo. Muestra los nombres del
programa y del proyecto actual (documento
activo).

* Barra de menis. Contiene cuatro mends que
permiten el acceso a todas las opciones y
comandos disponibles en el software.

® Barra de herramientas (aceleradora).
Contiene un conjunto de botones que permiten
ejecutar comandos en forma répida.

* Barra de estado. Muestra mensajes de ayuda
de acuerdo con el lugar donde se encuentre
el cursor.

* Grafico. Area en la cual se muestran
gréficamente los resultados de la simulacién.

¢ Tabla de resultados. Muestra los resultados
de la simulacién ordenados por tiempo y en
las columnas representa la concentracion de
sélidos insolubles de los diferentes flujos del
clarificador.

Estas partes permiten reducir el tiempo
necesario para que el usuario con conocimientos
basicos de Window se familiarice con el manejo
del programa SIMCLAR.

Para el desarrollo del modulo, el usuario debe:

1. Especificar las dimensiones fisicas del clari-
ficador en el cuadro de didlogo ‘Diseno del

clarificador’ (Figura 2).

2. Especificar las condiciones de flujo en el cuadro
‘Informacién sobre flujos’ (Figura 3), que
incluye las ventanas: flujos volumétricos de
alimentacién y salida de lodos, concentracién
del alimento, pH de jugo encalado y dosifica-
cién de floculante.

Barra de herramientas

Barra de titulo Barra de menls

kd Simulador SimClar - Nuevo

frehvo  Simulacitn Grafico Auuda

CeU® e SranaE RS

: Concentracion de sélidos insolubles
sélgz';ﬁﬁ';‘o"ﬁf;f:;?gf;m 3 Tiempo | Alimento | Clarificado| Lodos [
hh:mm:ss| [gicm3] J [a/em3] [a/em3]
012 00:24:30 | 0.0130  0.0000 0.1225
£ 04 00:25:00 | 0.0130 |0.0000 0.1234
S g08]- 00:25:30 | 0.0130  |0.0000 0.1242
g 0.5 00:26:00 | 0.0130  0.0000 0.1248
5 oo4f- 00:26:30 | 0.0130 0.0000 0.1253
0.0zf- 00:27:00 | 0.0130 | 0.0000 0.1256
00:27:30 | 0.0130 | 0.0000 0.1259
% 85 00:28:00 | 0.0130 | 0.0000 0.1260
€ § £ & £ % 00:28:30 | 0.0130  |0.0000 0.1261
A T B E 00:29:00 | 0.0130 | 0.0000 0.4261 []
[WAimento W Clartcada  Lodos | 20:29:30 0.0130 0.0000 0.1 261E|E

Muestra lina vista prewa del grafico y permite imprimirio

Gréfico Barra de estado Tabla de resultados

Figura 1. Ventana principal del software de aplicacién
SIMCLAR desarrollado por CENICANA.
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Por favor
ingrese los
Datos
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refareries al
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Clarificador, -
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detan estar en

Metros.

Disefio del Clarificador [ x |
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Cancelar 3 r#“ _______
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Figura 2. Cuadro de didlogo: disefio del clarificador.

Informacién sobre los fjujos { x|
Tiempa [seg] [00:20:00
Corriente de Almentacion
Flujo Yolumétrico [cm3/seg] |23’5
= ion de Solidos insolubles [griem3] |0.013
Dosificacion de Floculante [ppm] [45
pH I?-?
Flujo volumétrico de Lodes [em3/seg] |24 &6
Agregar Eliminar Borrar tedo | | Cerrar | Ayuda
Tiempo [seq)| AuoAl Conc. Ins. i Dos. Floc. | pH Fluje Lodos
00:0000 236 00088 333 7.81 24.28
00:10:00 236 0.2 416 79 2485

001500 236 0ms 24 88

41 79
T N N N A B

Figura 3. Cuadro de didlogo: informacién sobre los flujos.

Los resultados obtenidos en el ejercicio de
simulaci6n se incluyen en la tabla que acompana a
la ventana principal del programa y posteriormente
se llevan a un gréfico tipo XY (Figura 1).

Validacién del programa

Con el propésito de recolectar los datos utilizados
en la validacién del modelo, el clarificador experi-
mental se instal6 en paralelo con los clarificadores
comerciales en los ingenios Providencia (durante
6 meses), Castilla (2 meses), Mayagiiez (4 meses),
La Cabafia (4 meses) y Sancarlos (2 meses).

Conclusiones

El modelo y el programa operativo desarrollados
por CENICANA se fundamentan en el manejo de los
jugos diluidos y las variables de proceso con el fin
de prever problemas por exceso de particulas en

suspension que son debidas principalmente a la
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presencia de material mineral resultante de una alta
dosificacién de productos quimicos o del desecho
de jugos sin una clarificacién suficiente. Adicional-
mente, esta herramienta puede ser utilizada en la

instrumentacion del clarificador experimental.

Con los resultados obtenidos en la validacién se
considera que, debido al escalamiento comprobado
entre el comportamiento del clarificador experi-
mental y los clarificadores industriales, el modelo
obtenido puede llegar, con cierto nivel de ajustes,
modificaciones y replanteamientos, a simular los
procesos de las unidades de clarificacién en los

ingenios azucareros.
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Comportamiento del clima
en el valle del rio Cauca durante el segundo trimestre

y el primer semestre de 2003
Cortes B., E.*

Segundo trimestre

El anilisis de las variables climaticas durante el segundo trimestre de 2003 se realiza con
base en los promedios de precipitacién y radiacién solar registrados en los meses de abril,
mayo y junio en 28 estaciones de la Red Meteorolégica Automatizada (rma) de la industria
azucarera (Cuadro 1), y su comparacién con las medias trimestrales multianuales para el
periodo 1994-2003.

Precipitacion. En este periodo del ano, en la mayoria de las estaciones meteorolégicas
predominaron lluvias normales, entre 80% y 120% de las correspondientes medias

trimestrales multianuales.

En mayo y junio se observaron contrastes en el comportamiento de la precipitacién:
durante mayo, mes tipicamente lluvioso, predominaron lluvias escasas o muy escasas en
la mayor parte de la regién, en comparacién con las respectivas medias multianuales; en

junio, por el contrario, tuvieron lugar lluvias altas o muy altas en varias dreas.

Precipitaciones escasas, entre 50% y 80% de los respectivos valores medios trimes-
trales multianuales, se registraron en las estaciones meteorolégicas Zarzal, La Paila,
Ortigal, Miranda y Corinto.

Ocurrieron lluvias abundantes, entre 120% y 150% de lo acostumbrado en el
trimestre, en las estaciones meteorolégicas Amaime, Palmira-La-Rita y Jamundi.

Radiacion solar. En la mayoria de las estaciones predominaron los valores normales
de radiacién solar: entre 95% y 105% de las respectivas medias trimestrales multianuales.

Se present6 también un comportamiento atipico de la radiacién solar en los meses
de mayo y junio: en mayo varias estaciones de la RMA mostraron valores altos o muy altos
de esta variable climatica en comparacién con los valores acostumbrados para el mes,
mientras que en junio varias estaciones registraron valores bastante bajos respecto a las

medias climatolégicas.

Las estaciones Yotoco, Amaime, Pradera y Cenicafia mostraron valores bajos de
esta variable climética: entre 90% y 95% de los respectivos valores medios trimestrales

multianuales.

En las estaciones meteoroldgicas Zarzal, Riofrio y Palmira-San José tuvieron lugar
radiaciones altas, entre 105% y 110% en comparacién con las correspondientes medias
trimestrales multianuales, al tiempo que en las estaciones Guacar{ y Naranjo se registraron
valores muy altos de esta variable climatica: 112% y 118% de los valores acostumbrados
en esta época del afo.

*  Ingeniero Meteorélogo. CENICANA <ec0rtes@cenicana.org>
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Cuadro 1.

Resumen climatoldgico segundo trimestre de 2003.

Temperatura (°C) Humedad | Precipitacién| ETP x Radiacién
relativa PENMAN solar

Minima M%dia Mixima Osmdé;:fi;én Acumulado en 3 meses Media diaria

Estacién Absoluta Media | meses | Media Absoluta | diaria (%) (mm) | (mm) | (cal/cm’x dia) )

Viterbo 16.2 18.9 23.0 29.7 34.5 10.9 85 666.4 372.3 409.5
Risaralda 17.6 19.6 23.5 30.0 34.6 10.4 75 591.9 330.3 412.5
Cartago 17.3 19.8 24.0 30.9 34.7 11.1 83 407.7 *s/d 424.7
Zarzal 17.0 19.2 23.4 30.3 33.9 11.1 *s/d 288.0 445.5 434.6
La Paila 17.0 19.4 23.5 29.9 33.3 10.5 80 290.0 388.3 419.7
Bugalagrande 17.3 19.2 23.4 29.8 34.1 10.6 83 362.5 395.7 400.6
Riofrio 16.0 18.7 23.1 29.5 34.1 10.8 81 408.5 342.7 389.2
Tulud 16.4 18.8 22.9 28.9 33.4 10.1 82 350.8 361.7 431.5
Yotoco 16.7 19.2 23.4 29.3 33.9 10.1 77 209.9 316.4 371.5
Guacari 16.8 19.1 23.3 29.4 34.8 10.3 87 257.7 606.2 472.8
Ginebra 16.7 18.9 22.9 29.3 34.0 10.3 83 310.1 367.6 402.3
Amaime 16.8 18.9 22.8 28.9 33.8 9.9 82 406.0 *s/d 365.3
San Marcos 17.1 19.6 23.8 29.9 35.0 10.3 87 226.0 608.5 436.0
Palmira - La Rita 16.7 18.6 22.6 29.0 33.3 10.5 91 404.6 397.6 399.2
Arroyohondo 16.8 19.2 23.5 29.5 34.1 10.3 85 249.3 338.5 381.0
Palmira - S. José 16.2 18.5 22.7 29.0 33.5 10.4 78 299.0 328.1 381.1
Aeropuerto 17.0 19.2 23.2 29.5 34.5 10.3 88 236.5 437.6 428.6
Base Aérea * /s * /s *f/s * /s * /s *f/s *f/s *{/s *f/s *{/s
Candelaria 16.7 19.1 23.2 29.6 35.0 10.7 73 349.3 482.8 418.7
Pradera 16.8 18.7 22.6 28.8 34.7 10.2 80 290.5 332.6 324.8
Meléndez 17.5 19.4 23.4 29.2 34.3 9.8 80 390.8 585.5 413.6
Cenicafa 17.2 19.4 23.1 28.8 33.2 9.5 85 287.5 368.1 378.6
Jamund{ 17.2 19.2 23.2 293 34.7 10.1 84 591.8 362.8 418.2
Bocas del Palo 17.2 19.1 23.1 29.7 35.4 10.6 80 415.0 361.6 406.2
Ortigal 16.8 19.1 23.1 29.2 32.8 10.1 81 2233 343.1 396.9
Miranda 17.4 19.2 229 29.0 34.5 9.9 92 259.3 340.5 392.0
Naranjo 17.2 19.1 23.0 29.2 33.5 10.1 82 461.8 415.2 465.3
Corinto 17.0 19.1 22.7 28.0 32.2 8.9 78 422.5 *s/d 374.3
Santander de Q. 16.8 19.2 22.9 28.9 34.5 9.6 93 441.2 350.8 379.8
Minima 16.0 18.5 22.6 28.0 32.2 8.9 73 209.9 316.4 324.8
Media 16.9 19.1 23.1 29.4 34.1 10.3 83 360.6 399.2 404.6
Méxima 17.6 19.8 24.0 30.9 35.4 11.1 93 666.4 608.5 472.8
Total 10,097.9 9980.0 11,328.2
Convenciones Alto Alto Alto Alto Alto Alto Alto Alto Alto Alto
Normal Normal | Normal | Normal Normal | Normal | Normal Normal Normal Normal
Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo

Con negrilla: dato incompleto

* g/d:
{/s:

sin dato
fuera de servicio
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Primer semestre Viterbo

El anilisis de las variables climaticas durante el

La Virginia
primer semestre de 2003 se realiza con base en o Cartago

los promedios de precipitacién y radiacién solar

registrados entre enero y junio en 28 estaciones de
la rRMA (Cuadro 2), y su comparacién con las medias o Zarzl
semestrales multianuales para el periodo 1994-

2003.

Precipitacién. Durante primer semestre del ano

predominaron las lluvias escasas y normales en

comparacién con las cantidades acostumbradas rrito
en este periodo. Paliny
Cali 3 Variacion de la precipitacion
. ali . 5
Precipitaciones escasas, entre 50% y 80% de 2 o Pradera <_D:“
. . . Cancd®laria =g ’ ! Y seco
los correspondientes valores medios multianuales, © Florida 50-80  Seco
. L. Pto dae © Miranda 20-120 Il Normal
se presentaron en las estaciones meteorologlcas 120-150 Lhuvicso
. . > 150 I Muy luvioso
Zarzal, La Paila, Yotoco, Guacari, San Marcos, 1 Sin dato
Santander

Arroyohondo, Aeropuerto, Pradera, Meléndez,

Cenicafia, Bocas del Palo, Ortigal, Miranda, Naranjo y ) o L ’

Figura 1. Variacién de la precipitacién en el valle del rio
Cauca durante el primer semestre de 2003, en
relacién con el promedio semestral multianual
para el periodo 1994-2003.

Corinto.

En las estaciones Viterbo, Risaralda, Cartago,
Bugalagrande, Riofrio, Tulud, Ginebra, Amaime,
Palmira-La Rita, Palmira-San José, Candelaria,

Jamundi y Santander de Quilichao se registraron b

lluvias normales, entre 80% y 120% de las

La Virginia
respectivas medias semestrales multianuales .
(Figura 1). ‘
Radiacién solar. Para el primer semestre de B 5
, . L. o larzm

2003, la mayoria de las estaciones meteorolégicas
reportaron valores normales de radiacién solar
media diaria.

Las estaciones Zarzal y Corinto registraron
valores altos de radiacién solar, entre 105% y 110%
de los correspondientes valores acostumbrados
para el periodo, mientras que en las estaciones o o

: . / ) Cali ! Variacion (]1:.1.1 radiacion

Guacari, Palmira-San José y Naranjo se presentaron "0 radera (*)

. <90 I Muy baj
radiaciones solares muy altas: 115%, 113% y 111% Florida 00-95 " Baa

. . . Pro Tej Miranda 95105 Normal
de las respectivas medias semestrales multianuales. g ot —
=1 10 Il Muy Alta
Sin dato

Las dem3s estaciones meteorolégicas registraron

Santander

valores normales para esta variable climatica, entre

95% y 105% de los respeCtiVOS valores medios Figura 2.  Variacién de la radiacién solar en el valle del rio

semestrales multianuales (Figura 2). Cauca durante el primer semestre de 2003, en
relacién con el promedio semestral multianual

para el periodo 1994-2003.
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Cuadro 2.

Resumen climatolégico primer semestre de 2003.

Temperatura (°C) Humedad | Precipitacién| ETP x Radiacién
relativa PENMAN solar

Minima Me6dia Méxima Oiig?fi;én Acumulado en 6 meses Media diaria

Estacién Absoluta Media | meses | Media Absoluta | diaria (%) (mm) | (mm) | (cal/em’x dia) )

Viterbo 14.6 18.7 23.1 30.3 34.5 11.6 83 900.0 * g/d 425.5
Risaralda 16.4 19.6 24.0 31.0 36.0 11.5 71 982.1 685.8 446.5
Cartago 17.3 19.8 24.2 31.4 35.5 11.6 80 559.7 *s/d 434.4
Zarzal 16.3 19.0 23.8 30.9 34.3 11.9 * g/d 415.8 1037.8 457.3
La Paila 17.0 19.5 23.8 30.6 34.2 11.2 77 519.9 791.2 432.0
Bugalagrande 16.8 19.0 23.6 30.6 34.3 11.6 80 587.6 807.1 410.2
Riofrio 15.8 18.6 233 30.4 34.6 11.8 79 595.7 690.6 401.1
Tulud 15.9 18.8 233 29.8 33.7 11.0 79 551.1 771.2 455.8
Yotoco 15.4 19.1 23.8 30.1 33.9 11.0 75 387.2 710.6 409.9
Guacari 16.5 19.2 23.6 30.2 34.8 11.0 85 351.0 1301.2 511.0
Ginebra 16.4 18.9 23.2 29.9 34.0 10.9 81 496.5 747.8 412.8
Amaime 16.4 19.0 23.0 29.3 33.8 10.4 81 565.8 * g/d 377.4
San Marcos 16.4 19.5 24.0 30.5 35.0 10.9 85 320.5 1248.1 451.6
Palmira - La Rita 16.2 18.7 22.9 29.7 33.3 11.1 90 558.3 834.7 423.4
Arroyohondo 16.3 19.1 23.7 29.9 34.1 10.9 83 353.8 7217.7 394.3
Palmira - S. José 15.5 18.6 23.0 29.7 33.5 11.1 76 479.8 714.7 426.6
Aeropuerto 15.8 19.0 23.5 30.1 34.5 11.0 85 350.7 888.9 442.8
Base Aérea * /s * /s * /s sk ffs * /s * /s * /s *t/s * /s
Candelaria 16.5 19.1 23.5 30.3 35.0 11.3 73 489.9 1033.1 448.4
Pradera 16.0 18.8 23.0 29.3 34.7 10.6 77 496.0 719.7 370.5
Meléndez 16.3 19.3 23.6 30.0 34.3 10.7 78 587.0 1207.1 432.6
Cenicafa 16.5 19.3 233 29.5 33.2 10.2 83 445.2 746.8 398.6
Jamundi{ 15.4 19.0 23.4 29.9 34.7 11.0 82 778.7 739.6 *s/d
Bocas del Palo 15.6 19.0 233 30.3 35.4 11.3 78 521.3 732.9 418.8
Ortigal 16.4 19.1 23.4 30.1 33.5 11.0 79 413.9 692.8 418.1
Miranda 16.1 19.1 23.2 29.9 34.5 10.8 90 494.6 700.9 417.4
Naranjo 15.8 19.1 233 29.8 36.7 11.0 80 679.8 896.1 454.2
Corinto 16.1 19.0 23.1 28.7 32.2 9.5 75 710.2 *g/d 402.5
Santander de Q. 16.3 19.1 23.2 29.5 34.5 10.3 91 844.9 711.0 395.0
Minima 14.6 18.6 22.9 28.7 32.2 9.5 71 320.5 685.8 370.5
Media 16.1 19.1 23.4 30.1 34.4 11.0 80 551.3 839.1 424.8
Miéxima 17.3 19.8 24.2 31.4 36.7 11.9 91 982.1 1301.2 511.0
Total 15,437.0 20,137.4 11,468.7
Convenciones Alto Alto Alto Alto Alto Alto Alto Alto Alto Alto
Normal Normal | Normal | Normal Normal | Normal | Normal Normal Normal Normal
Bajo  Bajo Bajo | Bajo  Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo

Con negrilla: dato incompleto

* g/d:
{/s:

sin dato
fuera de servicio
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w | SERIE DIVULGATIVA NO.8
—=mamesmeaes { 10N 0121-6457

Manejo del riego

Manejo del riego en

E: campos con residuos
de la cosecha

Cruz V, J.R,; Torres A, J.S.

Ocho péginas en las que se ilustran

las formas de aplicacién del

riego por surcos en cultivos de

cana de azicar (plantilla y socas)

considerando las opciones de
acomodo de los residuos en el campo y adaptando los fundamentos
del riego por surco alterno para las aplicaciones en épocas secas y
en épocas con alta probabilidad de lluvias.
Se proponen formas de aplicacién del riego para campos con
espaciamientos de 1.50 y 1.75 metros entre surcos yen cada caso
se estiman el ahorro potencial de agua y los beneficios econémicos.
Finalmente se comentan algunos aspectos referentes a los factores
clave que se deben tener en cuenta para mejorar la eficiencia en el

uso del agua y disminuir los costos de la labor.

SERIE TECNICA NO.32

st a0t

(3 155N 0120-5846
i Maduradores en cana

| m
Al
. procedimientos y normas

de azucar. Manual de

. para su aplicacién.
' Villegas T., F; Arcila A, J.

La mayoria de los productos

| maduradores actdan como reguladores

" de crecimiento y como consecuencia
de este efecto primario se incrementa el contenido de sacarosa en
los tallos. Es posible que algunos actten también sobre las enzimas
que catalizan la acumulacién de sacarosa. En los dltimos afios se ha
evaluado la accién maduradora de nuevos productos denominados
bioestimulantes y, aunque los resultados de su aplicacién no son
iguales a los obtenidos con los reguladores de crecimiento, algunos
bioestimulantes han mostrado buena respuesta y son utilizados
actualmente en varios ingenios azucareros.

Para la aplicacién de maduradores en cafia de aziicar en Colombia es
requisito seguir estrictamente las normas y procedimientos técnicos
que regulan la aplicacién de agroquimicos en el pafs y prevenir toda
accién para evitar dafios a cultivos vecinos o al medio ambiente.

En este documento se establecen los pasos que se deben seguir
para la correcta aplicacién de maduradores con el objetivo de
incrementar los rendimientos en kilogramos de azdcar por tonelada
de cafia cosechada, y se dan a conocer las normas existentes para

su uso en el cultivo de la cafa.

M m SERIE INFORMATIVA NO.20
L 1ssN 0120-3827

Comportamiento comercial
de la cana de azucar
cosechada en el valle

del rio Cauca y censo de
variedades, 2002

Palma Z., A.; Posada C., C.

Las observaciones de los indicadores de productividad fueron realizadas para

los ingenios Central Castilla, Central Tumaco, Incauca, La Cabana, Manuelita,
Mayagiiez, Pichichi, Providencia, Riopaila, Risaralda y Sancarlos, y corresponden
ala cafia cosechada en tierras con manejo de estos y en tierras de cultivadores
independientes o proveedores de cafia. En el andlisis del censo de variedades

de cana de azdcar y el drea renovada durante 2002 se incluyen, ademas de los
ingenios anteriores, los registros de los ingenios Marfa Luisa y Carmelita. La
informacién es un punto de referencia para evaluar las situaciones particulares

que enfrenta cada cafiicultor en su unidad productiva.

™ . INFORME ANuAL 2002
LI 5sn 0120-5854

Memoria de las actividades de investigacién

y transferencia tecnoldgica adelantadas por
CENICANA durante 2002, cuando se celebraron
los 25 afios de fundacién de la institucién.

Se incluye un anélisis de la produccién
comercial de cafia y azicar en el valle del rio
Cauca, el comportamiento del clima en la
regién, los avances en los macroproyectos
Alta Sacarosa Estable, Cafia Verde, Reduccién

de las Pérdidas de Sacarosa y Mercadeo de
Tecnologfa, el desarrollo de los servicios

de Anilisis Econémico y Estadistico, Tecnologfa Informatica, Informacién

y Documentacién, Cooperacién Técnica y Transferencia de Tecnologfa, y
Laboratorios de Anlisis. Resefia de los productos relevantes en los diez afios de

funcionamiento del Programa de Procesos de Fabrica y los proyectos actuales.
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