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Vinaza del 55% de sdlidos totales dirigida al surco de cafia en lotes experimentales.

Dosis de vinaza para la caia de azlcar

Resultados preliminares de tres experimentos realizados con la variedad
CC 85-92 (plantilla) en suelos Palmira, Rio La Paila y Guadualito sefalan
que la vinaza puede ser tan eficaz como el cloruro de potasio para la
fertilizacion de la cana de azicar. Pdgina 6

Efecto de las cenizas en el potencial energético del bagazo

Avances de un proyecto cooperativo realizado por Incauca y Cenicafia para
caracterizar desde el punto de vista energético la biomasa de cafia utilizada
como combustible. Pdgina 10

Clima y produccion azucarera a septiembre de 2004
Durante los nueve primeros meses de este afio se registran incrementos
en los principales indicadores de la actividad azucarera. Datos de once
ingenios en 125,685 hectdreas cosechadas. Pdgina 17

Potencialidad de un programa de derivados

Panorama general de las oportunidades de desarrollo y comercializacién
de productos derivados de la cana y el azicar. Ilustracién de un caso de
produccion de plastico biodegradable en Brasil. Pdgina 24



P Novedades en www.cenicana.org

Resultados comerciales de la cafna de azucar cosechada en el valle
del rio Cauca y censo de variedades, 2003

WWW.cenicana.org/comercial/analisis_produccion_censo.php

Documento que reune los indicadores de la produccién fisica de
campo vy la recuperacidon de azucar registrados por la agroindustria
azucarera colombiana durante 2003, y el censo de las variedades de
cafia de azucar sembradas en el area disponible para el cultivo en el
valle del rio Cauca al finalizar el afio.

Los analisis se presentan por zona agroecoldgica (tercera aproxi-
macion), ingenio azucarero y variedad de cafia, de acuerdo con las
cosechas realizadas en tierras con manejo directo de los ingenios
Carmelita, Central Castilla, Central Tumaco, Incauca, La Cabafia,
Manuelita, Mayagiez, Pichichi, Providencia, Riopaila, Risaralda vy
Sancarlos, y en tierras de sus proveedores de cafia. En el analisis del censo de variedades se in-
cluyen, ademas de los anteriores, el Ingenio Maria Luisa.

Este documento electronico, editado con el objetivo de divulgar los resultados anuales
de la actividad azucarera, se suma a los publicados desde 1990 en forma impresa con el
mismo propdsito. Los textos completos de los afios anteriores se encuentran disponibles en
www.cenicana.org/sctt/produccion_material_divulgativo.php (Serie Informativa y Serie Técnica).

Boletin mensual de produccion
www.cenicana.org/comercial/boletin_mensual_produccion.php

Nuevo boletin de actualizacién men- JHiaciis. Cokace inripaciin ol Cahe Ak St
sual donde se reportan los resultados
productivos de la cafia de azucar
cosechada por la industria azucarera
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Datos de evaporacion diaria en las estaciones
de la Red Meteoroldgica Automatizada (RMA)

www.cenicana.org/clima/boletin_meteorologico_diario.php

A partir de diciembre de 2004 Cenicafia comenzo a publicar en el Boletin Meteoroldgico Diario de la RMA los
datos de evaporacion requeridos para el calculo del balance hidrico. Dichos valores de evaporacion son calcu-
lados mediante una ecuacién desarrollada para el efecto, en la cual se utilizan datos diarios de otras variables
atmosféricas registrados por las estaciones de la red. Los valores de evaporacion tienen una correspondencia
alta con los obtenidos por mediciones efectuadas directamente en el tanque Clase A.

Hasta ahora, la evaporaciéon habia sido calculada con base en el método de Penman-Monteith (integrado al
software de las estaciones de la RMA), pero los valores resultaban notoriamente sobreestimados en compara-
cion con los valores reales de evaporacion medidos directamente en el tanque Clase A.

Con el propésito de mejorar la calidad del dato de evaporacién suministrado por las estaciones, Cenicafia
adelanto investigaciones y con la aplicacion de diferentes técnicas estadisticas (componentes principales,
conglomerados, ldgica difusa, regresién multiple, NLIN de SAS) y, especialmente, mediante la generacién y
el perfeccionamiento de una aproximacion empirico-estadistica, se obtuvo la ecuacion que ahora es utilizada
para el calculo de los datos diarios de evaporacion. La ecuacion incorpora los datos diarios de radiacion solar,
oscilacién de la temperatura del aire, velocidad media del viento y humedad relativa del aire.

Para mas informacion consulte a Enrique Cortés B., Ingeniero Meteorélogo M.Sc. <ecortes@cenicana.org>

Gira técnica a Brasil con caiiicultores de los GTT del Ingenio Risaralda
Texto completo del informe en: www.cenicana.org/sctt/index.php

Con el objetivo de conocer en detalle las
condiciones de desarrollo agroindustrial en el
sector azucarero de Brasil, principal exportador
actual de azlcar al mercado mundial, un grupo
conformado por 21 personas vinculadas con los
Grupos de Transferencia de Tecnologia (GTT) del
Ingenio Risaralda, entre caficultores y técnicos
del ingenio y Cenicafia, visitd ese pais durante la
primera semana de agosto de 2004.

La gira fue coordinada por Cenicafa y el Ingenio
Risaralda en Colombia, y contdé con el auspicio
del Instituto Colombiano para el Desarrollo de
la Ciencia y la Tecnologia (Colciencias) a través de la “Convocatoria para el apoyo a misiones tecnoldgicas,
promocion de alianzas estratégicas tecnoldgicas y eventos tecnoldgicos internacionales”. En el pais anfitrion,
el programa fue organizado y dirigido por la Sociedad de Técnicos de la Cafia de Azlcar de Brasil (Stab), a
través de su oficina principal en Piracicaba, Estado de Sao Paulo.

Cafiicultores y técnicos durante la gira técnica en Brasil

Los participantes fueron atendidos en centros de desarrollo tecnoldgico, ingenios azucareros, haciendas
cafieras, cooperativas de caficultores e industrias de maquinaria agricola. El énfasis estuvo dirigido a conocer
los mecanismos e instrumentos utilizados para impulsar la innovacion tecnoldgica, los modelos organizativos
de las cooperativas de canicultores y los sistemas y costos de produccién en las empresas productivas.



NOTAS TECNICAS E INFORMATIVAS

Biotecnologia agricola
Premio Semilleros ADN, Agro-Bio 2004

¢ Trabajo de pregrado desarrollado en Cenicafa, entre los
ganadores

El 18 de noviembre pasado, en el Cine Domo de Maloka en Bogot3, la

Agru-Biu Asociacidn de Biotecnologia Vegetal Agricola, Agro-Bio, hizo entrega
del premio “Semilleros ADN. Agro-Bio 2004” a los mejores proyectos
de investigacion en biotecnologia agricola realizados por investigadores
jovenes de pregrado y posgrado en el periodo 2002-2004.

Los proyectos de pregrado reconocidos son:

Colonizacion de raices de clavel por Azorhizobium Caulinodans ORS571 (pXLGD4) bajo el
efecto de diferentes flavonoides.

Investigador: Ernesto Robayo Camacho, Pontificia Universidad Javeriana.

Director de tesis: Giovanni Cancino.

Deteccion simultanea de tres virus en cafia de aziicar mediante la reaccion en cadena de la
polimerasa.

Investigadora: Marcela Cadavid Orddfiez, Universidad del Valle.

Director de tesis: Juan Carlos Angel (Cenicafia)

En posgrado:

Caracterizacion molecular y morfoldgica de progenies de arboles plus seleccionados dentro
del "Ensayo de procedencias y progenies de Cordia Allidora" de Cenicafé Colombia.
Investigadora: Maria del Pilar Marquez Cardona, Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y
Ensefianza (CATIE) y Universidad Tecnoldgica de Pereira.

Director de tesis: Wilbert Phillips.

Informacion en web Politica institucional

Red de Grupos de Transferencia Manejo de las variedades
de Tecnologia (GTT) obtenidas por Cenicafa

Toda la informacién presentada en los eventos
realizados con los GTT de los ingenios Central
Castilla, Incauca, Manuelita, Mayagliez, Pichichi,
Providencia, Riopaila y Risaralda se encuentra
disponible para los usuarios del sitio web de

La Junta Directiva de Cenicafia aprobo el 5 de
agosto de 2004 la politica de manejo de las
variedades de cafia de azlcar obtenidas por el
Centro, en relacion con los siguientes aspectos:

Cenicafa en: www.cenicana.org/sctt/gtt/gtt.php = Procesos de obtencion y multiplicacion

. *» Entrega a cultivadores
Durante dos anos de actividades con los grupos GTT

(nov. 2001-nov. 2004) se han llevado a cabo 154 dias
de campo, 32 conferencias y cinco giras técnicas.

Estas ultimas incluyen cuatro visitas a ingenios Resumen de la politica en la pagina 28.
nacionales y una a la industria azucarera de Brasil. Texto completo en: www.cenicana.org

=  Proteccion y registro
= Entrega a otros paises
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Trabajo de campo
Estudio detallado de suelos
Levantamiento en progreso

Entre junio y diciembre de 2004 fueron cubiertas 82,000
hectareas programadas en la segunda fase del trabajo de
campo del estudio detallado de suelos que realiza Cenicafia
con la cooperacién del Instituto Geografico Agustin Codazzi
(Igac), las cuales se suman a las 72,578 hectareas adelan-
tadas durante la primera fase. Asi, hasta la fecha se ha cu-
bierto el 92.5% del area total programada.

Segun el informe de interventoria, un total de 204 calicatas
han sido descritas y se ha realizado, en promedio, una ob-
servacion por cada 5.5 hectareas.

De acuerdo con el cronograma de actividades se espera
concluir el trabajo de campo en febrero de 2005 y el
proyecto completo hacia finales del mismo ano.

Aprender haciendo
Talleres de capacitacion
Los programas continuaran en 2005

Cenicana invita a los técnicos de los ingenios y a los
cultivadores de cafia a inscribirse en los talleres de
capacitacion que se realizan en la Estacidon Experimental,
en salas de computo:

* Balance hidrico v.3.0
Instalacién del programa, conceptos fundamentales
sobre el sistema suelo-agua-planta, utilidades del
software, ejemplos.

Inscripciones con Margarita Franco,
<mfranco@cenicana.org>
Tel. 260 66 11, ext. 168

» Sistema interactivo de informacion en web
Claves de acceso, navegacion en web, contenidos y
utilidades disponibles, ejemplos de consulta.

Inscripciones con Victoria Carrillo,
<vecarrillo@cenicana.org>
Tel. 260 66 11, ext. 169

Gestion de calidad
Alcoholes carburantes
Avances en materia de
normalizacion

El Comité técnico 186 de ICONTEC
“Combustibles liquidos, alcoholes
carburantes y bidiodiesel” ha trabajado
en el desarrollo de una norma técnica
que cubra todas las variables de calidad
del etanol carburante que a mediados del
2005 hara parte de nuestras gasolinas en
un porcentaje del 10%. Este estudio ha
finalizado con la creacién y ratificacion de
la NTC 5308: Etanol anhidro combustible
desnaturalizado obtenido a partir de
biomasa, para mezclar con gasolinas
motor, empleado como combustible en
vehiculos con motores de combustidn
interna de encendido por chispa. Esta
norma cubre nominalmente al etanol
anhidro combustible desnaturalizado,
destinado para ser mezclado con
gasolinas, en porcentaje de volumen
del 10% =+ 0.5%, para emplear la mezcla
como combustible en los motores de
combustion interna de encendido por
chispa.

Este aporte normativo apoya las
resoluciones gubernamentales en esta
materia y les brinda a los usuarios de
la cadena de produccion, distribucion y
comercializacion de combustibles del pais
la oportunidad de consultar los criterios
de calidad, verificar los aspectos claves
en la evaluacion de la conformidad, y
desarrollar con un soporte normativo
los aspectos que técnicamente puedan
garantizar la calidad del producto.

Tomado del sitio web del ICONTEC

www. icontec.org. co/Prensa. asp? Contentld=544



Dosis de vinaza para }
la cana de azicar
en suelos del valle

del rio Cauca

Dosis de vinaza para la cana
de azucar en suelos del valle
del rio Cauca

Rafael Quintero D.; Silvio E. Cadena 8.

Introduccién

El plan de investigacién sobre el manejo de las vinazas que se generaran en las des-
tilerfas ubicadas en los departamentos de Cauca, Risaralda y Valle del Cauca incluye
investigaciones relacionadas con la capacidad y la eficacia de las vinazas para sumi-
nistrar potasio (K) al suelo y a la cana de azicar.

La vinaza es un fertilizante orgénico que sobresale por los contenidos relativa-
mente altos de materia orgénica, K, azufre (S) y calcio (Ca). En Colombia se gene-
ran vinazas de aproximadamente 10% de sélidos totales en el Ingenio Manuelita,
el Ingenio Riopaila y Sucromiles y de 55% de sélidos totales en la Industria de
Licores del Valle y Sucromiles. Las nuevas destilerias que se estableceran en el valle
del rio Cauca generaran vinazas con contenidos de sélidos totales que variaran
entre 32.5% y 35% y en proporciones entre 1.00 y 2.95 litros de vinaza por litro
de alcohol producido.

La composicién de la vinaza puede variar segiin provenga de melaza, jugo o
mezcla de jugo y melaza (Gloria y Orlando, 1983). Los mds altos contenidos de
materia organica, K, Ca, magnesio (Mg), S y nitrégeno (N) se encuentran en la
vinaza que proviene de melaza. Las aplicaciones moderadas y precisas de vinaza

pueden mantener la productividad de la cafia de azicar y la fertilidad del suelo
(Wang et.al, 1996).

Se estima que las destilerias que se estableceran en siete ingenios azucareros
del valle del rio Cauca produciran 1,350,000 litros de alcohol carburante por dia
y generardn anualmente cerca de 568,500 m’ de vinazas. El aporte de K,O serd de
aproximadamente 13,758 toneladas por afio (Quintero, 2004); gran parte de esta
vinaza se utilizard como fuente de K para reemplazar el cloruro de potasio en la
fertilizacién de la cafia de azicar.

Los objetivos de la experimentacién son:

* Comparar la eficacia de las vinazas de 10% y 55% de sélidos totales y del clo-

ruro de potasio en cuanto al suministro de K al suelo.

® Determinar las dosis de vinaza més apropiadas para la cafa de azicar en suelos
de la parte plana del valle del rio Cauca.

* Determinar los efectos de la vinaza en el desarrollo, la calidad de la cana y la
produccién del cultivo, y en las propiedades del suelo.

*  Respectivamente: Ingeniero Agrénomo, M.Sc.; edafélogo del Programa de Agronomfa <rquintero@cenicana.org>.
Ingeniero Agrénomo, M.Sc.; ingeniero de suelos del Programa de Agronomia <sfcadena@cenicana.org>



Los resultados preliminares de tres
experimentos con la variedad CC 85-92
(plantilla) sefialan que la vinaza puede
ser tan eficiente como el cloruro
% de potasio en la fertilizacion de la cafia
. de azlcar.

En suelos con contenidos de potasio
intercambiable cercanos o mayores
que 0.40 cmol/kg de suelo seco, se
sugiere aplicar vinaza como dosis de
mantenimiento del contenido de potasio.

Aplicacion manual
de vinaza dirigida
al surco de cafa en
lotes experimentales
(izquierda).

Vinaza del 55% de
solidos totales recién

aplicada en cafia de
azucar (derecha).

Metodologia zona agroecol(’?gica 5C1. En 1;? hacienda Balsora, un
Se establecieron experimentos en diferentes sue.- suelo Guadualito (Fluvaquentic Haplustolls) franco
los de los ; i 11\3/[ lita e 1 del arcilloso, alcalino y con contenidos medianos de
os de los ingenios Manuelita e Incauca y de la , o . _
hacienda Balsora. En estos experimentos se materia orgz;(nlca (2 1; %) le 1ntercamb1al;l/e .
evaltan tres fuentes de K (cloruro de potasio (0.29 emol/kg) ubicado en la zona agroecologica 2C0.

y dos vinazas de 10% y 55% de sélidos totales)

y seis dosis de K,O (0 — 50 — 100 — 150 — 200 y
250 kg/ha) utilizando un disefio experimental de
parcelas divididas donde las fuentes se asignaron

a las parcelas principales y las dosis a las subpar-

celas.

En el Ingenio Manuelita se usé un suelo
Palmira (Pachic Haplustolls) franco arcilloso,
casi neutro, con contenidos medianos de
materia organica (2.18%) y K intercambiable
(0.39 cmol/kg) ubicado en la zona agroecolégica
1C1. En Incauca, un suelo Rio La Paila (Fluventic
Hapludolls) franco arcilloso, casi neutro, con
contenidos bajos de materia organica (1.75%) y

K intercambiable (0.18 cmol/kg) ubicado en la

Dosis de vinaza para la cafia de azicar en suelos del valle del rio Cauca

El cloruro de potasio (60% de K,O) se aplicé
en banda e incorporado al suelo, mientras que la
vinaza de 10% de sélidos totales con contenido de
6 kg/m* de K,O y la vinaza de 55% de sélidos totales
con contenido de 41 kg/m?* de K,O se aplicaron
supertficialmente al lado de los tallos. En todas las
parcelas se aplicaron 100 kg de N'y 50 kg de P,O;

por hectarea, en banda e incorporados al suelo. Todos

los fertilizantes se aplicaron a los 45 dias después de
la siembra.

Durante el desarrollo del cultivo se hicieron
evaluaciones relacionadas con el crecimiento,
el nimero de tallos, la calidad de la cana y las
producciones de cafa y azicar de la variedad
CC 85-92.

7



Resultados

Los resultados obtenidos con la variedad

CC 85-92 (primer corte) en los tres experimen-
tos muestran que las vinazas fueron tan eficaces
como el cloruro de potasio (Cuadro 1). Las
diferencias observadas en las producciones de
cana y de azicar y en los contenidos de sacarosa
% cafa entre fuentes y entre dosis de potasio no
fueron estadisticamente significativas en ninguno
de los tres suelos utilizados. Sin embargo, en el
suelo Palmira (Pachic Haplustolls) del Ingenio
Manuelita, cuyo contenido de K intercambiable
fue de 0.39 cmol/kg, se observé la menor res-
puesta en toneladas de cafia por hectarea (TCH)
a las aplicaciones de K. En el suelo Guadualito

(Fluvaquentic Haplustolls), cuyo contenido de
K intercambiable fue mediano (0.29 cmol/kg),
se observé aumento en la produccién de cafia
como respuesta a la aplicacién de potasio cuan-
do se adicionaron al suelo entre 100 kgy 150 kg
de K,O por hectirea (Cuadro 2).

En Incauca, donde se utilizé un suelo Rio
La Paila (Fluventic Hapludolls), es importante
mencionar que las menores producciones de
cafna y aztcar obtenidas con el cloruro de po-
tasio (Cuadro 1) pueden estar relacionadas con
las bajas poblaciones o bajo niimero de tallos de
las parcelas correspondientes a las dosis de 150,
200y 250 kg de K,O por hectarea (Figura 1)
efecto que no depende de la dosis de potasio.

Cuadro 1. Producciones de cafa y azicar y contenidos de sacarosa en caifia de la variedad CC 85-92 (plantilla) obtenidos con
tres fuentes de K en suelos de la hacienda Balsora, Incauca e Ingenio Manuelita.
Hacienda Balsora Incauca Ingenio Manuelita
(K intercambiable (K intercambiable (K intercambiable
en suelo: 0.29 cmol/kg) en suelo: 0.18 cmol/kg) en suelo: 0.39 cmol/kg) Promedios
Sac. Sac. Sac. Sac.
Fuentes TCH (%) TAH TCH (%) TAH TCH (%) TAH TCH (%) TAH
KCl 188 12.9 20.8 181 13.2 20.9 181 13.1 19.9 183 13.1 20.5
Vinaza 55% 185 13.2 21.2 190 13.4 22.0 179 13.1 19.6 185 13.2 20.9

Vinaza 10% 186 12.8 20.6 194 13.6 22.8 177 13.3 19.9 186 13.2 21.1
Promedio 186 13.0 20.9 188 13.4 21.9 179 13.2 19.8 185 13.2 20.8
Signiﬁcancia ns ns ns ns ns ns ns ns ns

ns: no signiﬁcativo con un nivel de probabili(lad de 0.05

Cuadro 2. Producciones de cafia y azicar y contenidos de sacarosa en cafia de la variedad CC 85-92 (plantilla) obtenidos con
varias dosis de K en suelos de la hacienda Balsora, Incauca e Ingenio Manuelita.
Hacienda Balsora Incauca Ingenio Manuelita
(K intercambiable (K intercambiable (K intercambiable Promedios
en suelo: 0.29 cmol/kg) en suelo: 0.18 cmol/kg) en suelo: 0.39 cmol/kg)
Dosis K,O Sac. Sac. Sac. Sac.
(kgha) TCH (%) TAH TCH (%) TAH TCH (%) TAH TCH (%) TAH
0 182 13.0 20.4 187 13.9 22.8 179 12.8 19.0 183 13.2 20.7
50 188 13.4 22.0 188 13.7 22.2 177 13.6 20.3 184 13.6 21.5
100 189 12.6 20.4 194 13.1 21.9 177 13.2 19.7 187 13.0 20.7
150 189 12.8 20.9 186 13.0 20.7 180 13.4 20.5 185 13.1 20.7
200 186 12.6 20.0 190 13.7 22.8 184 12.9 19.7 187 13.1 20.8
250 184 13.3 21.4 186 13.2 21.0 179 13.1 19.5 183 13.2 20.6
Promedio 186 13.0 20.9 188 13.4 21.9 179 13.2 19.8 185 13.2 20.8
Significancia ns ns ns ns ns ns ns ns ns

ns: no significativo con un nivel de probabilidad de 0.05

8 Carta Trimestral 4 de 2004 - CENICANA
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Figura 1. Produccién de cafia de la variedad CC 85-92
(plantilla) obtenida con tres fuentes y seis dosis
de potasio en un suelo Rio La Paila (Fluventic
Hapludolls) de Incauca, hacienda San Fernando
Sur, suerte 32.

En este suelo de bajos contenidos de K intercam-
biable se observé una tendencia mayor a aumentar
la produccién de cana con el incremento de la
dosis de K que en los suelos Palmira y Guadualito,
de medianos contenidos de K intercambiable. Esta
tendencia fue mucho més clara al utilizar las vina-

zas.

Al considerar tinicamente los efectos de las
vinazas de 55% y 10% de sélidos totales en las pro-
ducciones de cafia y en los contenidos de sacarosa
% cafia, se observé que en suelos con contenidos
cercanos a 0.20 ecmol de K intercambiable por
kilogramo es posible usar dosis hasta de 200 kg de
K,O por hectérea, equivalentes a 4.9 m’® de vinaza
de 55% de sélidos totales y a 33.33 m’ de vinaza
de 10% de sélidos totales; y en suelos con conteni-
dos cercanos a 0.40 cmol de K intercambiable por
kilogramo es posible usar dosis entre 100 kgy
150 kg de K,O por hectdrea, o sea, entre 2.44 m’ y
3.66 m’ de vinaza de 55% de sélidos totales y entre
16.66 m’y 25 m’ de vinaza de 10% de sélidos
totales sin que se afecten la produccién de cana ni
el contenido de sacarosa de los tallos molederos.

Estas aplicaciones de vinaza en suelos con
contenidos cercanos o mayores que 0.40 cmol/kg
de suelo seco se pueden considerar como dosis
de mantenimiento. Su finalidad es destinar buena
parte de la vinaza producida para aplicarla en suelos
donde no se ha considerado su uso y de esta forma

devolver al suelo parte del K extraido para sostener
o mejorar su nivel de fertilidad y aumentar el
numero de cortes de la cafia o socas por ciclo de
cultivo.

Conclusiones

Los resultados de plantilla o primer corte obteni-
dos en tres experimentos realizados en los ingenios
Incauca y Manuelita y en la hacienda Balsora per-

miten concluir que:

* Los resultados obtenidos en un primer corte
de la variedad CC 85-92 no mostraron diferen-
cias significativas entre el cloruro de potasio
y las vinazas de 55% y 10% de sélidos totales
en tres suelos del orden Mollisols (Pachic
Haplustolls, Fluvaquentic Haplustolls y
Fluventic Hapludolls).

® Las aplicaciones de K al suelo aumentaron lige-
ramente la produccién de cana y la respuesta a
este elemento estuvo relacionada con el conte-
nido de K intercambiable del suelo.

® De acuerdo con los resultados hasta ahora ob-
tenidos existe alta posibilidad de utilizar como
dosis de mantenimiento parte de la vinaza ge-
nerada en las destilerias para aplicarla en suelos
con contenidos relativamente altos de K inter-
cambiable sin que se afecte la calidad de la cana

cosechada.
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Efecto de las cenizas en el poder
calorifico superior del bagazo
de la cana de azucar

Arbey Carvajal, Adolfo Gémez, Carlos Bricefio”

Introducciéon

El bagazo de la cafa de azdcar utilizado como combustible en la industria azucarera
contiene elementos considerados como materia extrafa, clasificados como materia
extrafia mineral y vegetal. La primera esta constituida por silicio, magnesio, calcio,
sodio, potasio, 6xidos de azufre, hierro, entre otros. La segunda, por residuos de
cosecha como hojas secas o verdes, cogollos, chulquines, lalas y cepas.

Después de la quema del bagazo en las calderas, como resultado de la combus-
tion quedan residuos inorgénicos o cenizas cuya cantidad y composicién dependen
de los componentes y las caracteristicas fisicas y quimicas de la materia extrafa.

La cantidad y la composicién de las cenizas son variables importantes para
caracterizar la combustién del bagazo, dado que tienen un efecto significativo en
el desempefio de las calderas al tiempo que propician la formacién de depésitos
de sales y minerales, incrementan la erosién y la corrosién y reducen el coeficiente
de transferencia de calor (Magasiner et.al, 2002; Wienese, 2001).

Magasiner (2002) introdujo el concepto de “contenido de humedad efectiva”,
que consiste en que un incremento en el porcentaje de cenizas en el bagazo trae
consigo un incremento aparente en la humedad del combustible. Por ejemplo, un
bagazo con una humedad de 53% y unas cenizas de 6% tendrd una humedad efec-
tiva de 55.26%, la cual reduce el poder calorifico superior (PCS)' y podria generar
problemas durante la combustién (Magasiner et.al, 2002).

Lamb y sus colaboradores (1976) también sefialan que las cenizas, junto con
la humedad y la sacarosa, entre otras variables, afectan el potencial energético del
bagazo disminuyendo su poder calorifico superior.

En este documento se presenta un avance de los resultados obtenidos al esta-
blecer relaciones entre el PCS del bagazo y el contenido de cenizas en un rango
entre 2% y 10% (base hiimeda), como parte de un proyecto cooperativo desarro-
llado entre Cenicana e Incauca con el objetivo de caracterizar desde el punto de
vista energético la biomasa de cafa utilizada como combustible, tanto bagazo como
residuos de la cosecha en verde, en escenarios con contenidos altos de materia

extrafia mineral y vegetal.

* Respectivamente: Ingeniero Mecédnico, Programa de Procesos de Fabrica <acarvajal@cenicana.org>4 Ingeniero
Mecénico, M.Sc., Programa de Procesos de Fébrica <algomez(@cenicana.org>. Ingeniero Quimico, M.Sc., director
Programa de Procesos de Fébrica <cobricen@cenicana.org>. Este proyecto es liderado por Eduardo Moreno,
vicepresidente de fibrica de Incauca S.A.

1. El poder calorifico de un combustible se define como el calor producido durante la combustién de una unidad de masa
en condiciones especificas. Se debe diferenciar entre el poder calorifico superior (PCS) el cual contiene el calor latente
de vaporizacién del agua formada durante la reaccién, y el poder calorifico inferior (PCI) el cual descuenta este calor.
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Métodos

Para evaluar el efecto de las cenizas en el poder
calorifico superior del bagazo se tomaron muestras
de este material en tres ingenios, provenientes de
cana manejada en distintos suelos y con diferentes
sistemas de cosecha y métodos de limpieza en

fabrica.

Para determinar el PCS de cada muestra se
siguié la norma ISO 1928—1976(E), Solid mineral
fuels—Determination of the gross calorific value by the
calorimeter bomb method, and calculation of the calorific
value, y para determinar el contenido de cenizas,
la norma ASTM D1102-84 Standard Test Method for
Ash in Wood.

Resultados

De acuerdo con los resultados, se observé una
tendencia lineal entre el PCS del bagazo y su
contenido de cenizas, con buena correspondencia
entre las variables (R°=0.91). Con el incremento
del porcentaje de cenizas de 4% a 10% en base
hiimeda, situacién que se puede presentar en
periodos de lluvia o cuando la cosecha es mecanica,
se observé una reduccién hasta de 20% en el PCS.
Para contenidos de cenizas entre 2% y 10% base
hiimeda se observé que por cada unidad porcentual
de incremento, el PCS disminuyé entre 2% y 3%

(Figura 1).
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Figura 1. Efecto del contenido de cenizas sobre el poder

calorifico superior (PCS) del bagazo.

Las cenizas tienen un efecto
significativo en el potencial
energético del bagazo utilizado
como combustible de calderas.

A medida que el contenido de
cenizas aumenta, el poder calorifico
superior del bagazo disminuye.

Para compensar esta situacion
y al mismo tiempo contrarrestar
la formacién de depdsitos de sales
y minerales en los tubos de las
calderas, se requieren sistemas
eficientes de limpieza de la materia
extrafia mineral incorporada
en la cafna moledera y el control
de la humedad en el bagazo.

Al evaluar el efecto del contenido de cenizas
sobre el PCS del bagazo en términos de un valor de
humedad efectiva se encontrd, por ejemplo, que un
incremento de cenizas (base himeda) entre 3% y 7%
produce, a humedad constante, un efecto similar al
incremento de la humedad desde 50% hasta 53.7%,
es decir una reduccién del PCS equivalente a 11%

(Cuadro 1).

Cuadro 1.  Efecto del contenido de cenizas en el PCS del
bagazo y su correspondiente humedad efectiva.
Humedad Cenizas (%) PCS Humedad
(%) base humeda (kJ/kg) efectiva (%)
50 3 8623 -
50 4 8401 50.9
50 5 8179 51.9
50 6 7957 52.8
50 7 7735 53.7
50 8 7513 54.7
50 9 7291 55.6
50 10 7069 56.6

Efecto de las cenizas en el poder calorifico superior del bagazo de la cafia de aziicar 11
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La reduccion del PCS para diferentes conte-
nidos de humedad en bagazo es mas significativa
cuando el contenido de cenizas se incrementa.
Desde el punto de vista energético es conveniente
reducir la humedad del bagazo como alternativa
para contrarrestar el efecto de las cenizas. Como
referencia, el PCS de un bagazo con 50% de
humedad y 6% de cenizas es similar al PCS de
un bagazo con 48% de humedad y 8% de cenizas

(Figura 2).
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en el PCS del bagazo con diferentes porcentajes

de humedad.

Figura 2.

Conclusiones y proyecciones

® Se observé una relacién inversa con buena
correspondencia entre el PCS del bagazo y su
contenido de cenizas. Las cenizas tienen un
efecto significativo en el potencial energético
del bagazo como combustible de calderas y
su efecto es mayor a medida que aumenta el

contenido.
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® En condiciones de molienda con altos conte-
nidos de cenizas es necesario reducir hasta el
minimo posible la humedad para compensar
la disminucién del PCS del bagazo.

® Para contrarrestar la formacién de depésitos
de sales y minerales en los tubos de las calderas
debido al incremento en los contenidos de ce-
nizas, se requieren mejores sistemas de limpieza
de la materia extrafia mineral incorporada en la

cana.

® Las proyecciones son continuar con la caracte-
rizacién energética de los residuos de la cosecha
de cana en verde y determinar el PCS de sus
componentes (cogollos, chulquines, hojas, ce-
pas, lalas) con diferentes contenidos de cenizas
y humedad. El propésito es obtener relaciones
matematicas para estimar el PCS de combusti-
bles obtenidos al mezclar estos componentes

en diferentes pI‘OpOI‘CiOHCS.
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Determinacion del agotamiento de miel final
en dos ingenios azucareros de Colombia

Julidn Astafza™

Introduccién

La miel final es el subproducto que mayor contribucién aporta a las pérdidas totales de sacarosa en el proce-
so de elaboracién de azticar (Broadfoot R., 2001).

En forma ideal, las mieles pueden ser agotadas hasta alcanzar el equilibrio entre la sacarosa cristalizada y
la sacarosa remanente en la miel (Meade G.P y Chen ]J.C.R, 1991), punto que corresponde al valor minimo
de pureza de la miel para las condiciones de operacién de los tachos en cada ingenio (target purity). El grado
de agotamiento depende principalmente de la solubilidad de la sacarosa en el resto de componentes de la
miel (solucién impura), el cual es influenciado por la temperatura, la composicién y la concentracién de los
compuestos diferentes a la sacarosa presentes en la miel. Se ha establecido, ademas, que los azicares reduc-
tores (glucosa y fructuosa) disminuyen la solubilidad de la sacarosa y que la mayoria de las sales inorgénicas
(cenizas) tienden a incrementarla (Miller K.E., et.al, 1998).

Los ingenios azucareros colombianos y Cenicafa trabajan
desde 1996 en la reduccién de las pérdidas de sacarosa en la
miel final y en los dltimos afos el centro de investigacién esta-
blecié una metodologia fundamentada en la utilizacién de un
cristalizador experimental, una herramienta 1til para estimar
con buena exactitud el grado maximo de agotamiento que
se puede lograr en este material (Gil N., et.al, 2001). Con la
metodologia se establece el grado de mejora que podria tener
una estacién de tachos en un ingenio azucarero. En instalacio-
nes dedicadas a la produccién dual de azicar y alcohol, el
agotamiento se estima en la miel B considerada como miel

final.

A continuacién se presentan las experiencias en dos inge-
nios azucareros (en adelante ingenios 1y 2) donde se evalu6
el potencial de agotamiento de las mieles finales utilizando
la metodologia del cristalizador experimental. Las actividades
se llevaron a cabo entre el 29 de agosto y el 20 de octubre

de 2003 en el Ingenio 1 y entre el 30 de octubre y el 5 de

diciembre de 2003 en el Ingenio 2.

La cristalizacién o cocimiento se realiza en Estas experiencias han servido de base para precisar la
tachos al vacio y consiste en la formacion
de cristales de la sacarosa contenida en la
meladura.

metodologfa en condiciones reales de operacién de plantas
industriales y a partir de ella Cenicafia ofrece el servicio de
analisis del potencial de agotamiento de las mieles finales en

las instalaciones de los ingenios colombianos.

Ingeniero Quimico. Ingeniero de procesos quimicos del Programa de Procesos de Fabrica <]mastalza@cemcana.org>
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Equipos y procedimientos

Para realizar las pruebas de agotamiento de

la miel final y estimar la pureza esperada en
este material se instalaron en el 4rea de cris-
talizacién y centrifugacién de cada ingenio un
cristalizador experimental (con modificaciones
y ajustes menores para asegurar un vacio de
20” Hg), un controlador l6gico programable
de temperatura (PLC) y un filtro prensa
Nutsch. Se utiliz6 un viscosimetro para verifi-
car las variaciones de viscosidad de las mieles
finales considerando que la temperatura, el
contenido de materia seca, la pureza y las no-
sacarosas contribuyen con esta variacién, la cual
tiene gran influencia en la cristalizacién y en la

recuperacién de azdcar (Broadfoot R., 1983).

El procedimiento que se llevé a cabo fue
el siguiente:

1. Se tomaron muestras diarias de miel final
provenientes de las centrifugas de Cy con
éstas se prepararon compuestos semanales.

2. Los compuestos semanales se introdujeron
al cristalizador experimental, donde se rea-
liz6 el agotamiento por 30 horas; después
de este lapso se obtiene un material deno-
minado masa del cristalizador experimental.

3. Se realizaron analisis fisico-quimicos (brix,
sacarosa y consistencia) a las muestras de
miel final provenientes de las centrifugas de
C, y andlisis de brix a las muestras tomadas

de la masa del cristalizador experimental.

4. Con la ayuda del filtro prensa Nutsch
se separ6 el licor madre de la muestra
de masa del cristalizador experimental.
La miel obtenida en el Nutsh fue analizada
para determinarle sacarosa, brix y viscosi-

dad.

5. Al presentarse variaciones en la viscosidad
de las muestras de miel final, se aplicaron
las ecuaciones de pureza esperada para va-
lores de viscosidad de 100 y 250 Pa.s.

14 Carta Trimestral 4 de 2004 - CENICANA

Resultados

Se presentan los resultados por ingenio con
respecto a las comparaciones de brix, porcentaje
de sacarosa, pureza y viscosidad de las mieles
analizadas.

Ingenio 1:

Por efecto de la evaporacion en el cristalizador
experimental, el brix de la masa de este equipo
aument6 hasta en 6 unidades porcentuales

con respecto a las demas muestras analizadas.
En la miel obtenida del filtro prensa Nutsh se
registraron descensos hasta de 1.5 unidades
porcentuales de brix debido a que la malla del
filtro retiene algunos sélidos disueltos (sacarosa

y no-sacarosa).

Con respecto al porcentaje de sacarosa, en la
mayoria de los casos se registr6 una disminucién
hasta de 1.5 unidades porcentuales en la miel
del Nutsch en comparacién con la miel final
de las centrifugas de C, como consecuencia del
agotamiento realizado en el cristalizador experi-
mental.

Al presentarse una disminucién de la sacaro-
sa y un aumento del brix en la miel del Nutsh, la
pureza (sacarosa/brix) disminuy6 hasta en 3 uni-
dades porcentuales en esta miel con respecto a la
pureza en la miel final de las centrifugas de C.

Finalmente, la viscosidad aumenté de manera
significativa en la miel del Nutsch en compara-
cién con los resultados en la masa experimental
debido a que la temperatura disminuye a medida
que transcurre el tiempo de cada ensayo
(Cuadro 1).

Ingenio 2:

Por efecto de la evaporacién en el cristalizador
experimental, el brix de la masa de este equipo
aument6 hasta en 7 unidades porcentuales con
respecto a las demds muestras analizadas. En la
miel obtenida del filtro prensa Nutsh se registra-
ron descensos hasta de 3 unidades porcentuales
de brix debido a que la malla del filtro retiene al-
gunos sélidos disueltos (sacarosa y no-sacarosa).



Con respecto al porcentaje de sacarosa, en la
mayoria de los casos se registré una disminucién
hasta de 10 unidades porcentuales en la miel del
Nutsch en comparacién con la miel final de las cen-
trifugas de C, como consecuencia del agotamiento

realizado en el cristalizador experimental.

Al presentarse una disminucién de la sacarosa y
un aumento del brix en la miel del Nutsh, la pureza

(sacarosa/brix) disminuyé hasta en 12 unidades

Cuadro 1. Agotamiento de compuestos semanales de miel final en el Ingenio 1. Target purity: 33.46 a 100 Pa.s (viscosidad

especifica de trabajo en este ingenio).

Masa del
cristalizador
Miel final de centrifuga de C experimental1
Brix Sacarosa Pureza  Viscosidad Brix
(%) (%) (%) (Pa-s) (%)
92.9 27.8 29.9 67
90.6 27.9 30.8 80
91.7 28.0 30.6 95
89.4 28.6 32.0 111 95.9
92.6 28.4 30.7 75
91.6 29.8 32.5 77 96.4
90.9 29.8 32.8 92 95.2

1. Lecturas esporadicas

porcentuales en esta miel con respecto ala

pureza en la miel final de las centrifugas de C.

Finalmente, la viscosidad aument6 de

manera significativa en la miel del Nutsch

en comparacion con los resultados en la masa

experimental, debido a que la temperatura

disminuye a medida que transcurre el tiempo
de cada ensayo. La diferencia fue de 300% en

la Gltima lectura (Cuadro 2).

Miel proveniente de la prensa Nutsch

Brix
(%)

94.8
92.3
95.9
94.5
95.7
94.8
93.9

Sacarosa
(%)
26.3
27.2
26.5
28.6
28.9
28.6
30.1

2. Se obtiene de la diferencia entre las purezas de la miel final de centrifuga de C y la miel del Nutsch.

Cuadro 2. Agotamiento de compuestos semanales de miel final en el Ingenio 2. Target purity: 28.10 a 250 Pa.s (viscosidad

especifica de trabajo en este ingenio).

Masa del

cristalizador

Miel final de centrifuga de C experimentall
Brix Sacarosa Pureza Viscosidad Brix
(%) (%) (%) (Pa-s) (%)
92.6 33.7 36.4 302 97.0
90.6 33.7 37.2 169 95.6
92.2 37.0 40.1 142 95.1
90.5 34.6 38.2 199 96.2
88.3 35.0 39.7 119 95.7

1. Lecturas esporadicas

Pureza
(%0)
27.7
29.5
27.6
30.3
30.2
30.1
32.0

Viscosidad
(Pa.s)
701
257
576
218
329
510
328

Miel proveniente de la prensa Nutsch

Brix
(%0)

94.6
92.6
93.5
94.5
92.4

Sacarosa
(%0)
27.0
24.7
27.4
247
29.0

2. Se obtiene de la diferencia entre las purezas de la miel final de centrifuga de C y la miel del Nutsch.

Pureza
(%)
28.5
26.7
29.3
26.1
31.4

Viscosidad
(Pa.s)

600
423
325
571
435

Potencial de
agotamiento’

(%0)
2.2
1.3
3.0
1.7
0.5
2.4
0.8

Potencial de
agotamiento’

(%0)
7.9
10.5
10.8
12.1
8.3

Determinacién del agotamiento de miel final en dos ingenios azucareros de Colombia
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Conclusiones y recomendaciones

De acuerdo con los resultados, a continuacion se presentan las conclusiones y las

recomendaciones para cada ingenio.

Ingenio 1:
Se concluye que la operacién del area de cristalizacion es eficiente en este ingenio
donde, ademés de haber alcanzado el grado de pureza esperada en la miel final,

se obtuvieron valores bajos de agotamiento potencial para la misma.

Para obtener niveles atin més altos de agotamiento en la miel final, se podria
evaluar la operacién de cristalizadores y centrifugas de masa C.

Ingenio 2:

En este ingenio se concluye que la operacién en las estaciones de tachos y
centrifugas es deficiente, dado que tanto el agotamiento como la diferencia
del target purity con respecto a la pureza de la miel final del ingenio estuvieron
alrededor de las 12 unidades porcentuales.

En vista de lo anterior se sugiere considerar los siguientes aspectos:

- Evaluar el sistema de semillamiento y elaboracién del cristal para pie de
templa.

- Evaluar la elaboracién de las templas de C.

- Proponer estrategias para prolongar el tiempo de agotamiento a las templas

de C teniendo en cuenta que en este ingenio no se cuenta con cristalizadores.
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Clima y produccion de cana y
azucar en el valle del rio Cauca
a septiembre de 2004

Alberto Palma Z.; Liliana Ma. Calero; Enrique Cortés™

Se presentan los resultados de la actividad azucarera correspondientes a las cose- Clima y produccién
de cana y azucar en

el valle del rio Cauca
de éstos como en tierras de proveedores de cafia, acumulados entre enero y sep- a septiembre de 2004

chas realizadas por once ingenios azucareros tanto en tierras con manejo directo

tiembre de 2004. Los ingenios analizados son: Central Castilla, Central Tumaco,
Boletin climatolégico,

tercer trimestre
ralda y Sancarlos. Los indices de fibrica provienen del Sistema de Intercambio de 2004

Incauca, La Cabana, Manuelita, Mayagiiez, Pichichi, Providencia, Riopaila, Risa-

de Informacién Estandarizada, en el cual participan los mismos ingenios excepto
Central Tumaco. El comportamiento del clima se basa en los registros de 29 esta-
ciones pertenecientes a la Red Meteorolégica Automatizada del sector azucarero.

Clima

De acuerdo con los registros de 29 estaciones automaticas, el clima regional pre-
sent6 las siguientes particularidades durante los primeros nueve meses de 2004
(enero a septiembre), en comparacién con los valores registrados durante

el mismo periodo de 2003:

® Precipitacién media: valor acumulado de 636 mm en promedio a septiembre
de 2004; disminucién de 114 mm (15.2%) con respecto a 2003.

* Radiacién solar media diaria: valor promedio de 412 cal/ecm’xdfa en 2004,
disminucién de 13 cal/cm’xdia (3.1%) en comparacién con 2003.

® Oscilacién diaria de la temperatura: valor promedio de 11.4 °C; incremento
de 0.2 °C con respecto a 2003.

* Condicién climdtica externa normal, con sobrecalentamiento. Igual para los
dos afos.

Al comparar los registros de los primeros nueve meses de 2003 y 2004 con
los valores multianuales (1994-2004) para los mismos meses, se observa que
durante los dos ultimos afos la precipitacién acumulada ha sido inferior al pro-
medio climatolégico, 88% y 75% de los valores acostumbrados, respectivamente.
La oscilacién de la temperatura ha sido superior a la normal (102% y 104%
del valor acostumbrado). La radiacién solar en 2003 fue superior a la normal
(1029) mientras que en 2004 fue inferior (99%).

* Respectivamente: Matematico, M.Sc.; biometrista del Servicio de Andlisis Econémico y Estadistico
<aepalma@cenicana.org>. Quimica, M.Sc., quimica del Programa de Procesos de Fébrica <Imcalero@cenicana.org>.
Ingeniero Meteordlogo, M.Sc., meteorélogo de la Superintendencia de la Estacién Experimental
<ecortes(@cenicana.org>




Mes

Campo y cosecha

Entre enero y septiembre de 2004 se registraron
incrementos en los principales indicadores de la
actividad azucarera, con respecto a los resultados
del mismo periodo en 2003: el drea cosechada
creci6 en 0.7%; las toneladas totales de cafia cose-
chada aumentaron en 3.3%; las toneladas de cafia
por hectarea (TCH), en 2.6%; las toneladas totales
de aztcar fueron mayores en 3.8%; el rendimiento
en azucar fue superior en 0.8%; la edad de cosecha,
el nimero de corte, las toneladas de aziicar por
hectdrea (TAH) y por hectirea-mes (TAHM)
también aumentaron (Cuadro 1).

En los siete primeros meses de 2004 el prome-
dio de las TCH fue superior al promedio registrado
entre enero y julio de 2003. En agosto y septiembre
diminuyd, lo cual se atribuye al exceso de lluvias

118 120 122 124 126 128 130
Toneladas de cana por hectarea (T CH)
[12003 [ 2004

durante las cosechas realizadas en junio de 2003 Figura 1. Toneladas de cafia por hectirea (TCH) producidas

que pudo afectar el desarrollo y la produccién de

las socas cosechadas en 2004 (Figura 1).

Cuadro 1. Indicadores de productividad de la industria azucarera

entre enero y septiembre de 2004 en la industria
azucarera colombiana (promedios mensuales de
once ingenios).

colombiana entre enero y septiembre de 2003 y 2004.

Datos de once ingenios: Central Castilla, Central Tumaco, Incauca, La Cabafia, Manuelita, Mayagiiez, Pichichi,

Providencia, Riopaila, Risaralda y Sancarlos.

Acumulado enero a septiembre Diferencia
Indicador 2003-2004
2003 2004 (%)
Area neta cosechada (ha) 124,784 125,685 0.7
Nuamero de suertes cosechadas 14,949 15,689 5.0
Edad de corte (meses) 13.5 13.8 2.2
Toneladas de cana por hectirea (TCH) 124 127 2.6
Toneladas de cana por hectirea-mes (TCHM) 9.3 9.3 0.0
Toneladas de azicar por hectirea (TAH) 14.6 15.1 3.4
Toneladas de azdcar por hectirea-mes (TAHM) 1.09 1.10 0.9
Total de toneladas de cafia (miles) 15,406,955 15,908,952 3.3
o tallde toneladas/de szt carl(ouiles) 1,812,641 1,881,404 3.8
Rendimiento comercial (%) 11.8 11.9 0.8
Ndmero de corte 4.1 4.3 4.9
Precipitacién media (mm)* 750 636 -15.2
Oscilacién media diaria de la temperatura (°C)* 11.2 11.4 0.2°C
Radiacién solar media diaria (cal/cm’xdia)* 425 412 -3.1
Condicién climética externa Normal (sobrecalentamiento) Normal (sobrecalentamiento) -

*  Valores multianuales entre enero y septiembre (1994-2004, promedios para el valle del rio Cauca): precipitacién media, 851 mm; oscilacién media

diaria de la temperatura, 11 °C; radiacién solar media diaria, 415 cal/cm?xdfa.
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Mes
El rendimiento en aztcar fue superior a partir Sep - '
de marzo de 2004 en comparacién con los mismos _
meses de 2003 (Figura 2), lo cual se relaciona conla | Ago :
disminucién de las precipitaciones y el aumento de _

la oscilacién de la temperatura entre un afo y otro.

Con respecto a la participacién de las varieda-

des de cana en el 4rea cosechada, inicamente se

registraron incrementos en la participacién de May -
CC 85-92 y CC 84-75. Al finalizar septiembre de L
2004 la variedad CC 85-92 ocupaba el 52% del Abr

drea cosechada, con cifras acumuladas de 132 TCH

y 12% de rendimiento en promedio entre enero y Mar _

septiembre (Cuadro 2, Figura 3). -
Feb
Para el anilisis de la productividad en las dife- L
rentes zonas agroecolégicas se consideraron 26 Ene |
0 4 :
zonas que acumulan el 93% del drea cosechada Lo s 0 D

durante el periodo de observacion. La produccién Rendimiento (%)

de cafia por hectarea fue superior que el promedio
(127 TCH) en 13 zonas, mientras que el rendimien- 12003 B 2004
to en azicar fue superior que el promedio (11.9%)
en 14 zonas. Las seis zonas mds cosechadas fueron Figura 2. Rendimiento comercial en aziicar entre enero
M b . . .
y septiembre de 2004 en la industria azucarera
en su orden, 6C1, 2C0, 6C0, 2C1, 9C3 y 5CI colombiana (promedios mensuales de once

(Cuadro 3). ingenios).

Cuadro 2. Resultados de productividad de las variedades cosechadas entre enero y septiembre de 2004. Area total cosechada:
125,685 ha. Datos de once ingenios.

2

Area Rendimiento Edad Corte
Variedad (%) TCH (%) TAH TCHM TAHM (meses) (no.)

CC 85-92 52.3 132 12.0 15.9 9.7 1.17 13.8 3.6
CC 84-75 16.5 123 11.7 14.4 9.0 1.05 14.0 3.7
V71-51 10.5 125 11.6 14.5 9.1 1.06 13.9 6.6
PR 61-632 4.5 124 11.9 14.6 9.1 1.07 13.8 5.4
MZC 74-275 4.1 120 12.3 14.7 8.6 1.06 14.1 7.7
Misceldnea 2.8 117 11.8 13.8 8.5 1.00 14.0 3.9
RD 75-11 2.3 103 11.7 12.0 7.3 0.86 14.2 5.9
Co 421 1.0 115 10.9 12.5 8.4 0.91 13.9 6.2
CC 87-434 1.0 107 12.2 13.1 7.9 0.96 13.7 4.5
CC 87-505 0.8 111 11.9 13.2 8.1 0.96 14.1 2.2
MZC 84-04 0.8 128 12.2 15.7 9.2 1.13 14.0 3.0
MZC 82-11 0.6 124 12.2 15.2 9.2 1.12 13.6 6.6
CC 85-63 0.3 115 12.3 14.2 8.7 1.06 13.4 8.4
CC 84-56 0.3 116 10.8 12.6 8.6 0.93 13.6 5.5
CC93-7513 0.2 122 11.6 14.2 9.8 1.13 12.5 2.2
Desviacién estdndar

Minima 17.1 0.5 2.0 1.1 0.12 0.9 1.0
Maxima 30.7 1.2 3.6 2.0 0.28 2.4 5.6
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Ene’:ro a septiembre 2003 Enero a septiembre 2004
Area cosechada (%) Area cosechada (%)

60 50 40 30 20 10 0 0 10 20 30 40 50 60

475 s CC 85-9) [ — 5.3
150 I CC84-75 [ 6.5
P V7151 (0.5

4.8HEE PR61-632 |[EEI4.5 Figura 3.

S.6Emm  MZC74-275 [EE4.1
250 Miscelinea [ 2.8 Distribucién porcentual
3.2 RD75-11 W23 del 4rea cosechada
138 Co421 [ 1.0 por variedad de cafia
(1)5 B cC87-434 : 1.0 de azticar. Datos

L B CC ?7’505 0.8 acumulados entre enero

0.6 B MzCs84-04 P 0.8 iembre de 2003
08 0| MzCs2-11 B 06 y septiembre de
03 01 Tccsses 003 y 2004 reportados por
0.2 1 ccs4-s6 B 03 once ingenios.
0.2 1 PR 11-41 0.0
0.0 cC93-7513 1 0.2

2.4 Otras M 2.1

Cuadro 3. Resultados de productividad por zona agroecolégica entre enero y septiembre de 2004. Area total cosechada:
125,685 ha. Datos de once ingenios.

~

Zona Area Rendimiento Edad Corte
Agroecolégica (%) TCH (%) TAH TCHM TAHM (meses) (no.)

6Cl1 10.8 125 12.0 15.1 9.4 1.13 13.5 4.0
2C0 9.3 137 12.0 16.6 10.1 1.22 13.7 4.8
6CO 8.3 131 12.0 15.7 9.7 1.17 13.6 4.8
2C1 7.3 132 11.8 15.5 10.2 1.19 13.1 4.4
9C3 6.4 117 11.8 13.8 8.0 0.95 14.8 3.7
5C1 6.3 126 11.9 15.1 9.2 1.10 13.9 4.3
1CO 4.0 134 12.2 16.4 10.1 1.23 13.4 4.7
9C4 3.5 121 11.5 13.9 8.3 0.95 14.8 4.0
9C2 3.3 126 11.7 14.8 9.5 1.11 13.5 4.1
5C2 3.2 125 11.5 14.4 9.2 1.06 13.7 4.7
1C1 3.2 129 12.2 15.8 9.7 1.19 13.4 4.2
8C2 2.8 126 11.8 14.8 9.1 1.07 14.0 4.8
6C2 2.6 123 12.5 15.4 8.6 1.08 14.6 4.2
10C1 2.5 101 12.5 12.5 7.7 0.96 13.2 3.4
7C2 2.5 117 11.8 13.9 9.2 1.09 12.8 3.3
9C1 2.2 127 11.9 15.1 9.5 1.12 13.6 4.3
8Cl1 2.1 130 12.1 15.7 9.4 1.13 14.1 4.1
2C2 1.9 133 11.9 15.8 9.3 1.10 14.7 4.8
4C0 1.9 134 12.1 16.2 10.0 1.21 13.5 4.2
3C1 1.5 105 12.1 12.7 7.9 0.96 13.5 3.5
5C3 1.4 115 11.5 13.2 8.8 1.01 13.4 4.0
8C0 1.2 135 12.4 16.7 10.1 1.25 13.5 5.5
3C2 1.1 106 12.3 13.0 7.6 0.94 14.0 4.1
4C1 1.1 132 12.0 15.8 9.4 1.13 14.1 4.2
6C3 1.1 127 12.5 16.0 8.6 1.08 15.0 4.7
2C3 1.0 129 11.6 15.0 9.2 1.07 14.1 5.8

Desviacion estandar

Minima 8.6 0.18 0.9 0.8 0.08 0.24 0.9

Maixima 33 1.4 4.1 2.6 0.33 2.5 4.1
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Entre enero y septiembre de 2004
se registraron incrementos
en los principales indicadores
de la actividad azucarera, con
respecto a los resultados
del mismo periodo en 2003.

Con respecto a los resultados de las variedades,
se desatac6 CC 85-92 con producciones de cafa
entre 123 TCH y 143 TCH en las zonas agroeco-
l6gicas 6C0, 5C1, 9C3 y 6C1 y rendimientos en
azticar superiores a 12% en las zonas 2C1, 5Cl,
9C3 y 6C1. Con la variedad CC 84-75 se regis-
traron producciones superiores a 130 TCH en las
zonas agroecoldgicas 2C1 y 2C0 y con CC 87-434,
valores superiores a 140 TCH en las zonas 9C3
y 2C1 y rendimientos superiores a 12% en 2CO0,
6C0, 2C1, 5C1 y 9C3 (Figuras 4y 5).

—————

2C0

6C0

2C1

5Cl1

Zona agroecolégica

9C3

6Cl1

60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Toneladas de cana por hectarea (T CH)

B Misceldnea V71-51
CC 87-434 mm CC 85-92

PR 61-632
mm CC 84-75

MZC 74-275

Figura 4. Toneladas de cafia por hectirea (TCH) de
las variedades de cafia de aziicar cosechadas
entre enero y septiembre de 2004 segiin zona

agroecolégica. Datos de once ingenios.

2C0

6C0

2C1

5C1

Zona agroecolégica

—

10 11 1 13 14
Rendimiento (%)

9C3

6Cl1

B Misceldnea V71-51 PR 61-632
CC 87-434 mm CC85-92 mm CC 84-75

MZC 74-275

Figura 5. Rendimiento comercial en azicar (%) de las variedades
de cafa de azdcar cosechadas entre enero y septiembre
de 2004 segin zona agroecolégica. Datos de once
ingenios.

/ .

Fabrica

La informacién sobre los resultados de los prin-
cipales indicadores de fabrica corresponde a los
datos reportados por los ingenios Central Castilla,
Incauca, La Cabafia, Manuelita, Mayagiiez, Pichichi,
Providencia, Riopaila, Risaralda y Sancarlos que
participan en el Sistema de Intercambio de Infor-

macién Estandarizada Interingenios.

En estos ingenios, entre enero y septiembre
de 2004 se registré una molienda acumulada de
15,607,440 toneladas de cafa, cantidad superior en
302,939 toneladas con respecto al mismo periodo
de 2003. De igual manera, la produccién de azicar
creci6 en 55,864 toneladas entre un afio y otro
(Figura 6). Los resultados acumulados a septiembre
de 2004 para estas dos variables son los mas altos
desde 1998, afio en el cual comenzé a funcionar el
sistema de informacién de fébrica (Figura 7).
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Con respecto al contenido de sacarosa en cana, a

partir de febrero de 2004 se observaron incrementos

que, en combinacién con el aumento de la cantidad

de cafia molida, conllevaron valores de rendimiento

real con base en 99.7° Pol (porcentaje de azticar

recuperado por tonelada de cafia molida) superiores
a los de 2003. El rendimiento fue de 11.94% en
promedio, mayor en 0.13 unidades al registrado
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Figura 6.  Cafia molida y azicar producido por la industria
azucarera colombiana entre enero y septiembre
de 2003 y 2004. Datos de diez ingenios.
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Cana molida y azdcar producido por la industria
azucarera colombiana entre enero y septiembre,
afios 1998 a 2004. Datos de diez ingenios.
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en 2003. La fibra industrial en cana no presenté
una tendencia definida en el transcurso del dltimo
ano (Figura 8). Las pérdidas de sacarosa en bagazo
y en miel final aumentaron con respecto a los
promedios de 2003; los valores de sacarosa en
bagazo disminuyeron en febrero y junio, mientras
que en la miel final fueron mas bajos en mayo y
julio entre un afo y otro (Figura 9).
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Fibra 2003 Sacarosa 2003 == Rendimiento 2003
-=— Fibra 2004 ~4— Sacarosa 2004  =#= Rendimiento 2004

Fibra industria (% cafia), sacarosa (% cafa)

y rendimiento real (% cafa) en la industria
azucarera colombiana entre enero y septiembre
de 2003 y 2004. Datos de diez ingenios.

Figura 8.
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Figura 9. Pérdidas de sacarosa en bagazo y en miel final

(% sacarosa en cafia) en la industria azucarera
colombiana entre enero y septiembre de 2003
y 2004. Datos de diez ingenios.



Boletin climatolégico: tercer trimestre de 2004

Red Meteorologica Automatizada del Sector Azucarero Colombiano

Enrique Cortés B. *

f Temperatura (°C) Humedad | Precipitacién| ETP x Radiacién )

relativa PENMAN solar
Minima M%dia Maixima Osmde]iﬁ;iaén Acumulado en 3 meses media 3 meses

| Estacién Absoluta Media | meses | Media Absoluta| dijaria (%) (mm) | (mm) (cal/cm’/dia) |
( Viterbo 15.2 17.9 22.8 30.4 343 12.5 82 483.0 404.9 459.0
Risaralda 16.3 18.6 23.4 31.0 347 12.4 83 423.7 361.9 449.1
Cartago 16.2 18.7 23.8 31.7 353 12.9 77 302.1 391.8 485.1
Zarzal 15.5 18.3 235 309 344 12.6 74 197.9 *s/d *s/d
La Paila 15.7 18.7 23.4 30.6 335 12.0 76 250.6 382.3 397.4
Bugalagrande *{/s * /s * /s *ffs *{/s *{/s * /s 196.2 *{/s *{/s
Riofrio 15.1 18.1 23.2 30.5 342 12.4 75 251.7 357.2 404.8
Tulud 15.3 18.2 23.1 30.1 335 11.9 77 228.8 378.3 430.3
Yotoco 16.3 18.6 235 30.1 339 11.5 72 197.2 388.6 415.8
Guacar{ 16.0 18.6 233 304 342 11.8 84 138.8 410.0 429.5
Ginebra 15.3 18.1 22.6 29.1 33.7 11.1 79 102.0 *s/d *s/d
Amaime 15.7 18.3 22.7 29.5 338 11.3 78 150.8 402.8 405.3
San Marcos 16.3 18.9 23.7 30.5 347 11.6 83 86.0 647.9 463.2
Palmira - La Rita 15.0 17.9 22.7 30.0 344 12.0 87 163.5 420.5 378.4
Arroyohondo 15.2 18.3 23.5 30.2 345 11.9 81 106.2 384.3 406.0
Palmira - S. José 14.3 17.7 22.6 29.4 335 11.7 75 121.1 290.1 363.4
Aeropuerto 15.5 18.4 23.4 30.5 3438 12.1 83 121.2 456.3 441.5
Base Aérea 16.2 18.8 24.4 32.0 36.1 13.3 68 *s/d *s/d 420.6
Candelaria 14.7 18.1 23.1 30.3 352 12.2 73 201.6 373.6 409.4
Pradera 15.3 18.0 22.5 29.2  34.0 11.3 74 98.7 345.6 334.8
Meléndez 15.4 18.4 23.4 30.3 34.7 11.9 73 154.4 *s/d 450.5
Cenicafia 15.4 18.6 232 29.6  34.0 11.0 79 100.5 381.6 351.7
Jamundf 13.7 17.6 23.0 30.3 3438 12.8 75 143.3 341.3 401.4
Bocas del Palo 14.9 18.3 233 31.0 354 12.7 74 75.2 *s/d 441.8
Ortigal 14.2 17.9 23.1 30.1 354 12.2 74 84.4 356.3 397.5
Miranda 14.8 18.1 22.9 29.8 345 11.7 87 159.1 343.2 406.2
Naranjo 15.0 18.2 23.7 30.9 34.6 12.7 70 111.9 *g/d 363.5
Corinto 16.3 18.5 23.0 28.8 334 10.3 70 162.6 *s/d 375.5

Santander de Q. 14.4 17.8 23.1 30.3 349 12.5 71 152.7 312.3 386.8 )

Minima 13.7 17.6 22.5 28.8 334 10.3 68 75.2 290.1 3348 |
Media 15.3 18.3 232 30.3 344 12.0 77 177.3 387.2 410.3
Méxima 16.3 18.9 24.4 320  36.1 13.3 87 483.0 647.9 485.1
Total 4965.2 8130.8 10,668.7

Alto Alto Alto Alto Alto Alto Alto Alto Alto Alto

Convenciones Normal Normal | Normal | Normal Normal | Normal Normal Normal Normal Normal

Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo )

Con negrilla: dato incompleto . . .
* s/d: sin dato; f/s: fuera de servicio www.cenlcana.org/chma/mdex.php

* Ingeniero Meteordlogo, Cenicafia. <ecortes@cenicana.org> 2 3



La potencialidad de un programa
de derivados de la caha y el azicar
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Carlos Omar Bricefio; Jesus Eliécer Larrahondo

La potencialidad de un >
programa de derivados
de la cana y el azGear

Politica de manejo 28 IntrOduCCIOn

de las variedades

: : El desarrollo y el uso industrial de nuevos productos provenientes de
obtenidas por Cenicana

la cafia de aztcar han aumentado considerablemente durante la tltima
década, junto con la solicitud de las patentes y la construccion de las
plantas industriales correspondientes (Geplacea-Icidca, 1988; SPRI, 2004;
Zuckerindustrie, 1992). Los paises con programas de diversificacién mas
desarrollados son China, Cuba, Brasil, India, Taiwén y Sudafrica y, en
menor escala, México, Pert, Egipto, Irdn y Tailandjia.

De acuerdo con el nivel de tecnologia y la complejidad de los procesos
involucrados en la generacién de los productos, la inversién de capital y
la investigacién asociadas, se han establecido las siguientes agrupaciones:

® Primera generacién: productos derivados de la cafa de azicar y sub-
productos obtenidos en el proceso de produccién azucarera (mieles
de ganaderia, bagacillo predigerido, mezclas de miel-urea-bagacillo)

* Segunda generacién: productos que utilizan como materia prima deri-
vados o productos intermedios del proceso de produccién azucarera
(tableros, miel proteica, levadura forrajera, furfural, alcohol, pulpa y
papel)

* Tercera generacién: productos obtenidos a través de la transformacién
quimica o bioquimica del azicar y derivados de segunda generacién

(solventes organicos para fermentacion, esteres para recubrimientos

(SAIB))

* Cuarta generacion: productos obtenidos a partir de derivados de
segunda y tercera generaciéon mediante el uso de tecnologias de alta
complejidad quimica y bioquimica (fitosteroles, alcoholes de alto
peso molecular, grasas insaturadas, aminodcidos, soporte para enzimas
inmovilizadas, componentes antioxidantes).

En este documento se relacionan algunas areas potenciales de desarrollo

y comercializacién en el mundo y en el sector azucarero colombiano, y se
presenta informacién sobre el proceso y los costos de un caso concerniente
a la produccion de pldstico biodegradable en Brasil.

* Respectivamente: Ingeniero Quimico, M.Sc.; director Programa de Procesos de Fabrica <cobricen(@cenicana.org>.
Quimico, Ph.D.; quimico jefe Programa de Procesos de Fabrica <jelarrah@cenicana.org>




Algunas areas de posible
desarrollo y comercializacion

Los productos que se relacionan a continuacién
son algunos de los que podrian ser propuestos
para un eventual programa de diversificacién,
previo estudio de mercados, de acuerdo con

los criterios basicos siguientes: demanda y
precios atractivos; balance energético eficiente;
compatibilidad con la preservacién del medio
ambiente; seleccién de alternativas que den los
resultados mds ventajosos; esquemas tecnolégicos
integrados para la produccién alternativa de

aztcar y derivados; tamano econémico flexible.

* Proteina unicelular a partir de bagacillo y
mieles finales

® Alcohol carburante

* Energfa eléctrica a partir del uso de residuos
de cana

* Pigmentos o colorantes naturales para
la industria de alimentos (compuestos
antioxidantes) a partir de residuos de cana
como hojas y cogollos

® Glucosa para las industrias farmacéutica,

veterinaria y de alimentos
® Antibidticos, bioplaguicidas
* Biopolimeros
® Biofertilizantes

® Jarabes ricos en glucosa por inversién
de la sacarosa y su posterior separacién

* Biopolimeros basados en la obtencién
de 4cido lactico

* Enzimas para mejorar procesos fabriles

® Produccién de dextranas para uso

petroquimico y farmacéutico
®* Inéculos para tratamiento de residuos de cafia

* Esteres de sacarosa para ser utilizados como
surfactantes o tensoactivos en las industrias
de cosméticos, agricolas y de alimentos

* Aditivos quimicos para modificar las propie-
dades de polimeros comerciales como el PVC.

Proyectos con potencial en el
sector azucarero colombiano

Para el desarrollo de cualquiera de los proyectos
se deben tener en cuenta aspectos de mercado,
competitividad, alianzas estratégicas, capital

de inversién y produccién. Un aspecto de alto
impacto lo constituye la decisién de utilizar
procesos patentados o invertir en investigacién
y desarrollo tecnoldgico propios. Los proyectos
con potencial en el sector azucarero colombiano

son:

* Jarabes de glucosa (usos en dulcerfa y
chocolateria)

* Tratamiento de la vinaza con Rhodotorula sp.
para reducir el poder contaminante de la
primera

* Acido lactico (proyecto actualmente en
desarrollo por la Corporacién Biotec,

Sucromiles y Asocafa)

* Hidrdlisis dcida del bagazo de cafa (para
produccién de alcohol y alimento para

ganado)

* Estudios de levaduras autofloculantes
(usadas como floculantes en la industria

de alimentos y en la industria alcoholera)

i Pigmentos y/o colorantes naturales a partir
de residuos

® Obtencién de sucralosa (usado como
edulcorante no calé6rico)

* Obtencion de lignina a partir de residuos
de cosecha (para obtencién de carbén
activado y en sistemas de absorcién de
metales pesados)

* Carbon activado granular a partir de bagazo

(usado como filtro de limpieza)

* Obtencion de ceras, aceites y resinas a partir

de cachaza

* Glutamato monosédico a partir de mieles
finales (usado para acentuar sabores en

alimentos, dulceria y refrescos)

* Bioplaguicidas (usados en el sector agricola)
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Produccion de pléstico
biodegradable en Brasil:
ilustracion abreviada

Con el propésito de dar una idea sobre el desarrollo
de productos derivados del azicar y el bagazo de
cana, se presenta el caso brasilero de la produccién
de plastico biodegradable poly 13 hidroxibuturato
(PHB) (Bueno Netto et.al., 1993; Derenzo et.al.,
1993).

El proceso

El dcido poli 3-hidroxibutirico y los copolimeros
relacionados como el 4cido 3-hidroxibutiril-3 -
hidroxivalérico (PHB-V) son poliésteres naturales
sintetizados por un amplio nimero de organismos,
en particular por algunas cepas de bacterias. Estos
copolimeros son biocompatibles y se biodegradan
total y rdpidamente a CO, y H,O por un gran
nimero de microorganismos (Ohura et.al., 1998).

Estos compuestos pueden ser transformados
en resinas termopldsticas con propiedades fisico-
quimicas y mecanicas similares a polimeros

petroquimicos.

En Brasil, el proceso establecido se desarrollé
mediante una empresa de riesgo compartido
(alianzas estratégicas) entre la Cooperativa de
Productores de Cafia, Aziicar y Alcohol del Estado
de Sao Paulo (Copersucar), el Instituto de Inves-
tigaciones Tecnolégicas de Sao Paulo (IPT) y el
Instituto Biomédico de la Universidad de Sao Paulo
(ICB) (Bueno Netto et.al., 1993; Derenzo et.dl.,
1993).

El proceso involucra una etapa de fermentacion,
en la que una cepa de Ralstonia eutropha (Vicente
1998a, b) o Bhurkolderia sp. (Da Silva y Gomes,
1998) se lleva aerébicamente hasta una alta densi-
dad celular dentro de un medio balanceado de cafia

de azticar y nutrientes inorganicos (Figura 1).

CANA Bagazo 18.22 t/h
—> —
500 t/h LCILLNE 130 t/h 1
l Almacenamiento de bagazo para
11.78 t/h PHB, fuera de temporada
Tratamiento de jugo J
Generacién de vapor PR
y energia eléctrica
* Y v
Produccién de aziicar  -------m-emmmoeeseses Produccién de etanol
3.21 t/h
L v l
Azacar Almacenamiento de aziicar para Etanol — :
41.74 t/ha PHB, fuera de temporada 12.2 m’/h Condiciones de trabajo*
_ — Zafra de azicar y etanol ................. 180 dias
3.85 t/h Energia eléctrica: 4547 k Produccion PHB .........cccccceieeiieennnnnee 330 dias
Vapor: 50.56 t/h
i ¢ PHB: 10,000 t/ano
v v
Molino: 2,160,000 t/zafra
PRODUCCION PHB Azucar: 180,00 t/zafra
Etanol: 52,575 m’/zafra
* La produccién de PHB requiere 3 kg de sacarosa por cada
PHB kg de producto final. En la actualidad, se utilizan 39.5 kg
1.28 t/h de vapor por kg de producto final y 3.24 kwh/kg PHB.
Figura 1. Produccién de plastico biodegradable poly 13 hidroxibuturato (PHB).

Fuente: Nonato, R. V; Mantelatto, P E.; Rossell, C.E.V. 2001. Integrated production of biodegradable plastic, sugar and ethanol. Appl. Microbiol.
Biotechnol (2001) 57:1-5.
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El costo del equipo de fermentacién para
10,000 toneladas de PHB por afio fue de
US$15,000,000; la unidad de extraccién y puri-
ficacién tuvo un costo de US$15,000,000 y los
servicios estuvieron alrededor de US$5,000,000.

Los costos

Los costos de tierra y construccién fueron de
US$900,000 para la planta de fermentacion,
de US$1,600,000 para las unidades de recu-
peracién de PHB y de US$600,000 para la
unidad de servicio. El costo de produccién es
altamente dependiente del precio del aztcar
(aproximadamente 29% del costo final sin

incluir impuestos).

Al nivel internacional, el costo de produc-
ci6én del PHB como un todo se ha estimado
(Lee and Choi, 1998) en US$2.65/kg de PHB para
100,000 t/afio utilizando sacarosa como sustrato y
combustibles fésiles. Sin embargo, otro estimado
(Bertrand, 1992) para una unidad auténoma usando
sacarosa y combustibles fésiles es de US$5.85/kg
de PHB para una planta de 30,000 t/afio.

Otro aspecto por tener en cuenta es que, con
el actual desarrollo tecnoldgico, el bioproceso uti-
lizado para la produccién de PHB requiere mas
energia que la utilizada en la mayoria de las resinas
plasticas petroquimicas (Gerngross, 1999).

Un impacto positivo en la produccién de este
compuesto es que el balance de carbén se aproxima
a cero (Nonato R.V, et.al., 2001), dado que todo
el carb6n involucrado (tanto como combustible
como materia prima) proviene de la cafia de azdcar
y las emisiones de CO, de la fbrica retornan a los
campos por fotosintesis.
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Politica de manejo de las variedades

obtenidas por Cenicana

La Junta Directiva de Cenicafia aprobé el 5 de agos-
to de 2004 la politica de manejo de las variedades
obtenidas por el Centro, en la cual se definen
pautas para la entrega de las nuevas variedades a

los cultivadores y se dan recomendaciones para la

proteccién de los derechos de obtentor.

A continuacién se presenta un resumen de la
polftica, cuyo texto Completo se encuentra en

Wwww.cenicana.org

1. Descripcién del proceso de obtencién
de variedades y multiplicacion varietal.
Las variedades seleccionadas y producidas por
Cenicafia incorporan caracteristicas fundamen-
tales como alta sacarosa, alta produccién de
cafa y resistencia a enfermedades, y caracteris-
ticas deseables como resistencia al volcamiento
y buen deshoje natural. La seleccién se realiza
para zonas agroecoldgicas especificas, con prio-
ridad en variedades de alta sacarosa estable.

El proceso incluye tres estados de seleccion,
pruebas regionales, pruebas de manejo agroné-
mico y seguimiento de las variedades sobresa-

lientes en dreas mayores a las experimentales.

a) Obtencion y seleccion de variedades
para las diferentes zonas agroecologicas.
Cada afo se inicia un proceso de seleccién

de variedades (serie de seleccién) en sitios
representativos de las condiciones semiseca,
hiimeda y de piedemonte, el cual comprende
tres estados de seleccién.

En el Estado I se siembran aproximadamente
120,000 plantulas obtenidas a partir de la
semilla sexual de cruzamientos (importaciones
y Cenicafia), nimero que se reduce gradual

y drésticamente a medida que se avanza en el

proceso.

28 Carta Trimestral 4 de 2004 - CENICANA

En el Estado II se evaltan entre 600 y 800 clones
y pasan al Estado IIT entre 40 y 50 clones. Luego
se establecen las pruebas regionales, en las cuales
se evaldan entre 5y 10 clones y se destacan por
lo general entre 2 y 5 variedades que son mejores
que los testigos comerciales en productividad

y rentabilidad. Este proceso de seleccién tarda
actualmente nueve afios.

Las pruebas regionales se establecen mediante
convenios entre Cenicafa y los ingenios azu-
careros, para lo cual se firma un formulario
cooperativo. Se localizan en zonas agroecoldgicas
representativas del drea sembrada con cana y

la evaluacién se realiza durante tres cortes

(plantilla y dos socas).

Las mejores variedades en la plantilla de las
pruebas regionales se llevan a pruebas de paquete
tecnoldgico, un proceso de evaluacién durante
tres cortes para determinar el manejo agronémico
de acuerdo con la respuesta de cada variedad a la
fertilizacién con nitrégeno y potasio (dos niveles
por lo menos), la aplicacién de madurador (dos
niveles) y la edad de cosecha (dos o tres edades).

Los resultados de tercer corte de las pruebas
regionales y segundo corte de las pruebas de
paquete tecnolégico se suman a las observaciones
realizadas periédicamente por los profesionales de
Cenicana, los responsables del drea de agronomia
de los ingenios y los integrantes del Comité de
Variedades, y son la base para documentar la

seleccién de las nuevas variedades.

Las variedades mas destacadas son descritas en el
Catélogo de Variedades, documento que incluye

informacién sobre la caracterizacién morfolégica
de las variedades, las zonas agroecolégicas de ma-
yor potencial y algunos resultados experimentales
de manejo agronémico (plantilla y primera soca).



b) Multiplicacién y seguimiento. En el
proceso de multiplicacién de las mejores varie-
dades, Cenicafia supervisa la calidad y la sanidad
de la semilla. Para la multiplicacién y evaluacién
de cada nueva variedad en dreas superiores a

30 ha se formaliza con el ingenio interesado un
convenio de compromiso. El proceso de multi-
plicacion tarda entre 3 y 4 afos. Cenicana utiliza
sistemas de propagacion répida y proporciona

semilla a los ingenios.

Debido a la poca cantidad de semilla disponible,
el proceso se lleva a cabo en tres fases: se esta-
blece un lote de semillero de 3000 m?, el cual
se amplia a 3 ha y finalmente a 30 6 40 ha con
las que se puede hacer una prueba de fébrica.
Los resultados se discuten en el Comité de
Variedades.

¢) Evaluacién de variedades a escala semi-
comercial. Las variedades en pruebas semico-
merciales (Articulo 2, Capitulo I, Resolucién
No. 03034 de diciembre 22 de 1999, ICA)
son, en nuestro caso, aquellas que ocupan entre
100 ha y menos del 1% del drea total sembrada
por la industria azucarera.

En esta etapa de evaluacion los ingenios obser-
van la adaptacién de las variedades en las zonas
agroecoldgicas y su productividad con diferentes
paquetes de manejo agronémico, edad de corte
y ndmero de corte, antes de tomar la decisién

de multiplicarlas a escala comercial.

Con la informaci6n de las pruebas semicomer-
ciales Cenicafa programa el lanzamiento publi-
co de las nuevas variedades y las estrategias de
divulgacién de la informacién a través de los

medios de comunicacién disponibles.

Cenicafa publica un documento técnico con la
informacién existente acerca de cada variedad,

el cual es difundido en el sector canicultor.

d) Variedades comerciales. Se entiende por
variedad comercial aquella sembrada en un
drea equivalente al 19 o mads del drea azucarera.
La industria azucarera debe contar con un aba-

nico de variedades y no tener la misma variedad

en mas del 25% del drea total sembrada a fin

de evitar riesgos sanitarios.

Entrega de variedades a cultivadores de
cana de azucar

Una vez concluida la evaluacién semicomercial,
los ingenios suministrardn las variedades a los

proveedores de cafa. Cenicafia también tendrd
disponible semilla de las variedades principales.

Cenicafia podrd atender solicitudes de entre-

ga de semilla a los cultivadores interesados en
establecer pruebas semicomerciales en zonas
agroecoldgicas determinadas, quienes deben
manifestar su compromiso de realizar las eva-
luaciones tal como se describe en el numeral 1b
de este documento. Para el efecto, el cultivador
debe firmar el convenio que se determina en el
capitulo de Proteccién y Registro de Variedades
(numeral 4 de este documento) y no podra pro-
ducirla comercialmente hasta tanto se efectie
el lanzamiento de la variedad y se haga registro
ante el Instituto Colombiano Agropecuario

(ICA).

En los eventos con Grupos de Transferencia

de Tecnologia (GTT) los cultivadores recibiran
informacién sobre el desempefio de las nuevas
variedades en las diferentes zonas agroecoldgicas,
su manejo, disponibilidad y suministro de
semilla, entre otros aspectos.

Proteccién y registro de variedades

La proteccion de las obtenciones vegetales en
Colombia se hace mediante un sistema sui generis
previsto en el Acta de la Unién Internacional
para la Proteccién de Obtenciones Vegetales
(UPOV) de 1978 y desarrollado y ampliado

en la Decisién 345 de la Comunidad Andina

de Naciones (Acuerdo de Cartagena).

De conformidad con lo anterior, se considera
que las variedades proximas a alcanzar el 1%
del drea azucarera han terminado con éxito la
evaluacién en pruebas semicomerciales y por
tanto dejan de estar en prueba. Dichas varieda-
des deben ser caracterizadas y registradas ante

Politica de manejo de las variedades obtenidas por Cenicaiia




el ICA (Decreto 533 del 8 de marzo de 1994
de la Presidencia de la Republica de Colom-
bia), entidad responsable del registro y la
proteccién de la propiedad intelectual de las
obtenciones Vegetales.

Para ser inscritas en el Registro Nacional de
Variedades Vegetales Protegidas, las variedades
deberdn cumplir con las condiciones de
“novedad, distinguibilidad, homogeneidad y
estabilidad y presentar ademas una denomi-
nacién genérica adecuada”. Una variedad sera
“considerada nueva si el material de reproduc-
cién o de multiplicacién, o un producto de su
cosecha, no hubiese sido vendido o entregado
de otra manera licita a terceros, por el obten-
tor o su causahabiente o con su consentimien-
to, para fines de explotacién”. Sin embargo,
“la novedad no se pierde por venta o entrega
de la variedad a terceros, entre otros casos,
cuando tales actos sean parte de un acuerdo
conforme al cual un tercero realiza pruebas
de campo o laboratorio o pruebas de proce-
samiento en pequena escala a fin de evaluar la
variedad” (Articulos 6, 7, 8 y 9 del Capitulo
II1, Decisién 345 del 29 de octubre de 1993
de la comisién del Acuerdo de Cartagena).

Dependiendo del potencial observado para
cada variedad a través de toda la experimen-
tacién y su desarrollo comercial, algunas de
ellas deben ser registradas en otros paises para
evitar la siembra sin el pago de regalias por
derechos de obtentor. Las nuevas variedades
se deben registrar antes de un afo en los pai-
ses andinos y antes de los cuatro anos de haber
terminado la fase de prueba semicomercial
en los paises distintos a los andinos, segiin el
Articulo 8, Capitulo III de la Decisién 345
del 29 de octubre de 1993 de la comisién del
Acuerdo de Cartagena.

Las variedades que se encuentren en la etapa
semicomercial de multiplicacién en las dife-
rentes zonas agroecolégicas podran ser entre-
gadas a Corpoica, Secretarfas de Agricultura o
Umatas y Universidades para su evaluacion y
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entrega posterior a cultivadores de cafia
panelera, previa firma de un convenio inte-
rinstitucional, en el cual se acuerde que la
variedad sélo podra entregarse a los cultiva-
dores de cafa panelera y no podra venderse
O entregarse a otros productores de cafa
para produccién de alcohol o a otros paises.

Como se mencioné anteriormente, para
iniciar las pruebas regionales se firmara

un convenio-contrato entre Cenicafia y el
ingenio azucarero interesado, y se definira
cuando se efectuardn la multiplicacién, el
seguimiento y las pruebas semicomerciales.
Las variedades que se entreguen para prue-
ba no podran ser comercializadas y s6lo
podrén ser entregadas a los cultivadores
cuando se encuentren en siembra comercial
previa firma de un convenio-contrato entre
el ingenio, el proveedor y Cenicafia en que
el proveedor se compromete a no entregar
semilla a un tercero de ninguna nacionali-
dad. El ingenio azucarero no podré entregar

la variedad a productores de otros paises.

Cenicafa podra entregar variedades a
productores y empresas distintos a los vin-
culados al sector azucarero, que siembren
cana para la produccién de etanol carbu-
rante. En estos casos, Cenicafia cobrara por
cada hectdrea que se siembre utilizando

las variedades producidas por el Centro el
equivalente a US$12 por hectdrea por ano
y por el término de diez anos. Estos valores
seran cobrados a los productores con base
en la informacién que entreguen de sus
dreas sembradas, informacién que Cenica-
fla podrd verificar y que hara parte de un
convenio especial de autorizacién de uso
de la variedad. Todas las variedades que se
encuentren en un convenio especial de au-
torizacién de uso deberan estar previamente
registradas en el ICA y Cenicafa debera
tener los correspondientes derechos de
obtentor.



4. Entrega de variedades a otros paises

A pesar de los convenios actuales y la politica
de restringir la exportacién de nuestras varie-
dades, los nuevos materiales desarrollados
por Cenicafia estan siendo utilizados por los
paises de Centro y Sur América. Cenicafna no
tiene ningtin control sobre el uso de estas
variedades y no percibe ningiin reconoci-
miento financiero por su desarrollo con ex-
cepcion de las entregadas al Ingenio Laredo
en el Perd. La politica de restringir el uso de
nuestras variedades y frenar la exportacion es
totalmente inefectiva y ademads existe un in-
terés cada vez mds creciente por obtener las
variedades Cenicana Colombia (CC).

De acuerdo con esto se propone la siguiente
politica de intercambio varietal:

a) En el caso de variedades comerciales
de interés en otros paises para propa-
gacion con fines comerciales, Cenicana
establecera un convenio especial de autori-
zaci6én de uso de la variedad con la empresa
interesada, previo registro de la variedad en
el pais correspondiente. Cenicafia cobrara
por cada hectdrea que se siembre utilizando
las variedades producidas por el Centro el
equivalente a US$12 por hectarea por afo y
por el término de diez afios. El cobro empe-
zard a partir de 10 hectdreas sembradas de
cada variedad. Estos valores serdn cobrados

a los productores con base en la informacién
que entreguen de sus dreas sembradas, infor-
macién que Cenicana podra verificar y que
hard parte de un convenio especial de autori-
zacién de uso de la variedad.

Las reglamentaciones de cada pais con res-
pecto a la Proteccién de Variedades exigen
el nombramiento de un representante para
efectos de notificaciones y contacto directo.
Esta persona sera denominada El Represen-
tante. El Representante a su vez podra con-
trolar el 4rea sembrada con las variedades de
Cenicana y cobrard el valor correspondiente

por las regalias a que hubiere lugar. Los valo-
res que se le cancelen a El Representante por
sus servicios serdn definidos previo acuerdo o

contrato entre Cenicafia y El Representante.

En algiin momento Cenicafia podré considerar
la posibilidad de entregar una variedad (s6lo
una vez y sin costo) al pais que haya entregado
a Cenicana variedades que hayan sido sembra-
das en mads del 5% del area total sembrada por
la industria azucarera en Colombia.

b) En el caso de intercambio de germo-
plasma, Cenicafia podré intercambiar varie-
dades sin costo alguno con instituciones de
investigacién que tengan programas de mejo-
ramiento de cana de azicar, siempre y cuando
este material se use Gnicamente para fines
investigativos. Si la entidad que recibe las
variedades realiza evaluaciones y surgen varie-
dades promisorias que el centro de investiga-
cién receptor considera que los productores
pueden usar con fines comerciales, se debera
suscribir un contrato como el establecido en
el numeral cuarto, ordinal a) anterior.

Debe quedar explicito que la entidad recep-
tora no puede entregar o vender libremente
semilla proveniente de variedades de Cenicana
a ninguna otra entidad o persona en el pais o
en otros paises.

¢) En el caso de paises de escaso desa-
rrollo tecnolégico azucarero, Cenicana
podra entregar una variedad producida por

el Centro para evaluacién, previo convenio.

Si la variedad es sembrada en un area superior

a 100 ha en el pais receptor, éste deberd pagar

por una sola vez US$20,000.

Dada en Cali a los 5 dfas del mes de agosto de
2004.

El Director General La Directora Administrativa
ALVARO AMAYA ESTEVEZ NOHRA PEREZ CASTILLO
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Antes de traer

variedades al Valle del Cauca
procedentes de otros lugares
de Colombia o del exterior,

comuniquese con Cenicafia.

El material vegetal debe
permanecer en cuarentena
para evitar posibles problemas
sanitarios que pongan
en peligro la productividad

de la industria azucarera.

Establezca contacto en Cenicana
con Jorge Ignacio Victoria K.
< jivictor@cenicana.org >
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