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Evaluacion de la variedad CC 93-3895
en el Ingenio Sancarlos

Resultados econémicos y de productividad de la
variedad CC 93-3895 evaluada en cosecha y prueba
de molienda en el Ingenio Sancarlos. Cafa plantilla
cosechada en 13 hectareas en la zona agroecoldgica
6C2, unidad de suelo Typic Haplusterts, familia
textural fina. Pagina 5.

Desgaste de martillos en maquinas
desfibradoras

Con la aplicacion de soldadura de mayor espesor y un
control estricto de variables operativas del proceso

se estan consiguiendo recubrimientos duros con un
comportamiento mecanico tenaz que ofrece menores
tasas de desgaste en los martillos de maquinas
desfibradoras. Pagina 11.

Estadisticas de producciéon comercial,
ano 2005 y primer trimestre de 2006

Pagina 18 y Pagina 26.

Riego

por pulsos

Los costos de riego
pueden dismunir

en 23% por el uso
de esta tecnologia.

Evaluaciones
realizadas por
Cenicafia muestran
que con el riego
por pulsos es
posible disminuir
entre 22% y 28%
los volumenes de
agua utilizados y
aumentar entre
40% y 50% los
rendimientos
del regador, en
comparacién con
el riego por caudal
continuo.

Pagina 16.



NOTAS TECNICAS E INFORMATIVAS

Evaluacion de variedades colombianas
a enfermedades exoticas

Como parte del convenio de intercambio de variedades establecido en
1993 entre Cenicafa y el Bureau of Sugar Experimental Stations (BSES) de
Australia, se han recibido en Colombia 54 variedades Q, que se encuentran
en las estaciones de cuarentena cerrada o abierta o que han sido evaluadas
agronomicamente en la Estacién Experimental de Cenicafia. Cuarenta y
cinco variedades de Cenicafia fueron enviadas a Australia; 32 estan en
proceso de cuarentena y 13 han sido evaluadas con respecto al carbon
(Ustilago scitaminea Sydow), la enfermedad de Fiji y la pudricion de la raiz
por Pachymetra; estas dos Ultimas, exoticas en Colombia.

La enfermedad de Fiji es causada por un virus perteneciente a la familia
Reoviridae (género: Fijivirus subgrupo 1), cuyo vector es el saltahojas
hawaiano Perkinsiella saccharicida, y la pudricion de la raiz es causada por
el hongo Pachymetra chaunorhiza.

De acuerdo con informacién suministrada por el doctor George Piperidis
del BSES en Mackay, en las evaluaciones sobresale la variedad CC 87-434 por
su resistencia a las dos enfermedades exdticas mencionadas (ver Cuadro).
Se esperan los resultados de las 32 variedades restantes, entre las que se
cuentan CC 85-92 y nuevas CC actualmente en proceso de multiplicacion
comercial en Colombia.

Variedades evaluadas en el BSES (Mackay, Australia)
Calificacion*®
Pudricion de la raiz
por Pachymetra Carbon
3
6.5

Enfermedad
Variedad de Fiji

CC 84-56

CC 84-75

CC 85-63

CC 85-68

CC 86-33

CC 87-251
CC 87-409
CC 87-434
CC 87-505
CC 89-2000
CC 93-4223
CCSP 89-259
CCSP 89-1997
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1. Escala de 1 a9, donde 1 es altamente resistente y 9 altamente susceptible. En el caso del
carbdn, los campos sin dato indican que la variedad no fue evaluada para esta enfermedad.
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Tres nuevas plantas de
produccién de alcohol
carburante

En el primer trimestre de
2006 fueron inauguradas
las plantas de produccion
de alcohol carburante de los
ingenios Risaralda, Manuelita
y Mayagiiez, las cuales se
suman a las dos plantas que
comenzaron a funcionar
en octubre de 2005 por
iniciativa de los ingenios
Incauca y Providencia. Con
una produccién estimada de
un millon de litros diarios
de etanol, las cinco plantas
estan en capacidad de
suministrar este oxigenante
para ser mezclado con la
gasolina consumida en
Bogota, el Valle del Cauca y
el eje cafetero.

En la producciéon de
etanol se estan utilizando
jugo claro, miel B y meladura
como materias primas,
excepto en Manuelita donde
se utiliza unicamente miel
B. Los residuos organicos
generados en el proceso
dual de azucar y alcohol son
convertidos en compost;
en Manuelita, la vinaza
concentrada se mezcla
con urea para obtener un
fertilizante liquido que se
utiliza en los cultivos de
cana.
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Texto completo en:

Inferme anual 2005

Serie Técnica
No.35, marzo de 2006

b M Manejo del cultivo en
condiciones de caiia
verde

Torres A., J.S. (editor)

Este niumero de la Serie
Técnica reune los principales
avances de la investigacion
sobre el cultivo y la cosecha
de la cafia en verde en
Colombia entre 1989 y 2006,
con resultados que obedecen al desarrollo de proyectos
independientes y proyectos incluidos en el “Macroproyecto
en Cana Verde”, cofinanciado por Colciencias y Cenicafia
entre 1998 y 2006. La informacién ha sido editada con
fines divulgativos, utilizando como base un total de
47 articulos que dan cuenta de las investigaciones y
evaluaciones coordinadas por Cenicafia sobre el cultivo
y la cosecha de la cafia en verde.

En esta publicacion se presenta una sintesis de los hechos relevantes de Cenicafia
en 2005, con el fin de dar a conocer a los donantes del Centro y a otras instituciones
de interés los avances de los proyectos en marcha correspondientes a los programas
de investigacion en variedades de cafia, agronomia y procesos de fabrica, asi
como las actividades complementarias adelantadas por los servicios de apoyo a la
investigacion y al sector productivo en transferencia de tecnologia, analisis econémico
y estadistico, sistemas de informacion geografica, meteorologia y climatologia,
tecnologia informatica, informacion y documentacion.

a‘m:: www.cenicana.org/sctt/info_anual/informe_anual.php

Serie Técnica
No.36, abril de 2006

webds U La cria de Diatraea
saccharalis (F.) para
la produccion masiva
de sus enemigos
naturales

Lastra B., L.A.; Gomez
L., LA

p
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Se describe el proceso
de produccién masiva
de larvas de Diatraea
saccharalis, se incluyen los pasos para el esta-
blecimiento del pie de cria y el manejo de la cria,
las condiciones de asepsia en todo el proceso, la
preparacion y conservacion de la dieta artificial, espe-
cificaciones de infraestructura y costos de produccion
estimados para asegurar un suministro continuo de
larvas. La tecnologia fue desarrollada por Cenicafa
entre 1985 y 1990.

Textos completos en:
WWW.cenicana.org/sctt/serie_tecnica/serie_tecnica.php

Fe de erratas a la Carta Trimestral afio 27, Nos. 3 y 4 de 2005
En el documento "Componentes de la materia extrafia en la cafia cosechada", pagina 12, se omitio la siguiente informacion:

Autor: JesuUs E. Larrahondo. Coordinador del Grupo de Trabajo y lider del proyecto Determinacion y Efectos de la Materia
Extrafna en el Proceso Agroindustrial de la Cafia de Azlcar. Quimico, Ph.D., Quimico Jefe <jelarrah@cenicana.org>. Cenicafia.

Agradecimientos: Cenicafa y el Grupo de Trabajo en Materia Extrafia agradecen a Colciencias la cofinanciacidn otorgada para
el desarrollo del proyecto Determinacién y Efectos de la Materia Extrafia en el Proceso Agroindustrial de la Cafia de Azlcar.




CC 93-3895
Progenitores: V 71-51 X CP 57-603

Programa de Variedades, Cenicafia*

La variedad CC 93-3895 es el producto de la investigacién que comenzé en 1991 con los cruzamientos
realizados en noviembre de ese afio, y concluyd en 2005 con los resultados de cinco pruebas regionales
(plantilla y dos cortes) sembradas en el valle del rio Cauca. Esta registrada en el Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA) con el registro A05954.

Caracteres morfologicos

Tallo: Porte alto, levemente decumbente con zig-zag.

Entrenudo: Cilindrico corto con un promedio de longitud de 12 cm

y un didmetro grueso con un promedio de 31 mm; de color verde
amarillento cuando no esta expuesto al sol y amarillo verdoso cuando
lo esta. Tiene poca cera y no tiene canal de yema.

Nudo: Tiene anillo de crecimiento de color verde amarillento, no
pronunciado y de 1.5 mm de ancho. No presenta enraizamiento
aéreo. Yema: Redonda. No sobrepasa el anillo de crecimiento.

Hoja: Larga, estrecha (promedio de anchura de 6.7 cm) y erecta.

El deshoje es bueno. El cuello es deltoide curvo de color verde.
Auricula: Deltoide, media, simétrica.

Yagua: Color verde con vetas moradas y muy poca pelusa. El cogollo
es de color verde amarillo cuando el tallo estéd maduro y con un
promedio de longitud de 39 cm.

Caracteres agronémicos sobresalientes

La germinacion es excelente. Es de crecimiento vigoroso y levemente
decumbente con un macollamiento entre 10 y 12 tallos por cepa.
La floracién es muy escasa.

Aspectos sanitarios

Es resistente a las enfermedades de carbdn, roya, mosaico (SCMV),
y al virus de la hoja amarilla (ScYLV). Eventualmente puede
presentar infeccidon por roya debido a condiciones ambientales
favorables para la enfermedad; no obstante, en las evaluaciones
sanitarias dicha infeccion ha alcanzado hasta grado 5 y severidad
de 12% del area de la hoja, por lo cual se califica como resistente.
La escala de calificacién para la evaluacion sanitaria esde 1 a 9,
donde 1 es altamente resistente y 9 es altamente susceptible.

Cogollo

Es susceptible a Diatraea spp. y tiene susceptibilidad intermedia Tallos
al pulgén amarillo de la cafia Sipha flava.

Resultados de produccion a escala
experimental y semicomercial

Los mejores resultados se han conseguido en la zona agroecolégica
2CO0, donde la variedad CC 93-3895 ha presentado 32% mas
toneladas de cafa por hectarea y 3.6% mas rendimiento en azucar Nudo
que el testigo comercial CC 85-92.

* Personas de contacto: Jorge I. Victoria K., Ingeniero Agrénomo, Ph.D., Director del Programa de Variedades <jivictor@cenicana.org>.
Hernando Rangel J., Ingeniero Agréonomo, Ph.D., Fitomejorador <harangel@cenicana.org>



Evaluacion de la variedad CC 93-3895
en el Ingenio Sancarlos

Luis E. Cuervo L.; Alberto Roldén; Ivan Buzdn; Mery Martinezy William Ledn *
Carlos A. Viveros Valens; Jorge 1. Victoria; Alberto Palma y Jesus Larrahondo >
Resultados preliminares
y conclusiones finales
., de los proyectos
Introduccion de investigacion cientifica
y tecnoldgica de
Cenicafia

Las variedades de cafia de azlcar que se destacan en las pruebas regionales de Cenicafa
son multiplicadas por los ingenios azucareros para observar su desarrollo y produccion
en diferentes zonas agroecoldgicas del valle del rio Cauca. Las variedades promisorias se
evallan en el proceso industrial de produccion de azlcar y aquellas de mejor adaptacion
se siembran a escala comercial.

La variedad CC 93-3895 es resistente a carbdn, roya, mosaico, escaldadura de la
hoja y virus de la hoja amarilla. Hasta agosto de 2005, en el Ingenio Sancarlos se habian
cosechado 20 ha de esta variedad en las zonas agroecoldgicas 6C1, 6C2 y 6C3, con
una produccion promedio de 141 t/ha de cafia y 13.7% de rendimiento real en azlcar.
Debido a la alta produccion y a las caracteristicas agronémicas de la variedad (buena
germinacion, tallos con diametro >30 mm, buen deshoje y ausencia de floracién), el
15 de septiembre de 2005 se hizo una prueba de molienda durante 19 horas con cafias
provenientes de 6.3 ha cosechadas en verde y 6.8 ha cosechadas con quema previa.

Con base en los resultados obtenidos con la variedad CC 93-3895 se hizo una
evaluacion econdmica comparativa en la que se incluyeron las variedades principales
cosechadas en la zona agroecoldgica 6C2 en el Ingenio Sancarlos entre 1990 y 2005 y su
indice de margen operacional para el ingenio y para el proveedor de cafia.

Metodologia

El Ingenio Sancarlos tuvo la iniciativa de evaluar de manera integral en campo, cosecha
y fabrica el comportamiento productivo y econdmico de la variedad CC 93-3895 en
comparacién con el testigo CC 85-92. Para el analisis econdmico se utilizaron los datos
de costos del Ingenio Sancarlos durante 2005.

El Ingenio se hizo cargo del programa de evaluaciones en campo, cosecha y fabrica,
el registro de los datos y su tabulacién, y conté con la cooperacion de Cenicafia en los
procesos de analisis, generacion de informacion, discusion y difusion de los resultados.

Localizacion

Las variedades CC 93-3895 y CC 85-92 fueron sembradas en cuatro suertes continuas
pertenecientes a la unidad de suelo Typic Haplusterts, familia textural fina, zona
agroecoldgica 6C2. Esta zona esta presente en el 21.9% del area total vinculada por

el Ingenio Sancarlos para la produccion de azlcar y en el 2.9% del area total vinculada
por los 13 ingenios azucareros localizados en el valle del rio Cauca.

La variedad CC 93-3895 fue sembrada en las suertes Ballesteros 20F (BA20F, con
6.3 ha) y Esmeralda 83B (ES83B, con 6.9 ha). La variedad CC 85-92 fue sembrada en
las suertes Ballesteros 11A (BA11A, con 20.4 ha) y Esmeralda 82C (ES82C, con 14.9 ha).

Manejo agronémico

Ambas variedades fueron sembradas entre julio y agosto de 2004. Las suertes ES83B
y BA11A fueron preparadas con labranza reducida, incluyendo descepada quimica,

*  Respectivamente: Ingeniero Agronomo, Jefe de Proveedores y Agronomia <lcuervo@ingeniosancarlos.com.co>; Ingeniero
Agronomo, Superintendente de Campo; Ingeniero Agricola, Jefe de Aprovisionamiento de Cafia; Tecndloga Quimica, Jefe de
Control Agroindustrial; Ingeniero Quimico, Jefe de Elaboracion. Todos del Ingenio Sancarlos S.A. (Tulla, Colombia).

** Respectivamente: Ingeniero Agronomo, M.Sc., Fitomejorador <caviveros@cenicana.org>; Ingeniero Agronomo, Ph.D.,
Director Programa de Variedades; Matematico, M.Sc., Biometristra; Quimico, Ph.D., Quimico Jefe. Todos de Cenicafia. 5
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subsuelo, cultivo, surcada y subsuelo por las calles

de la cepa anterior; el Ultimo subsuelo no se realizé
porque la humedad del suelo no permitio la entrada de
la maquinaria al campo. En las suertes ES82C y BA20F
se realizé preparacién convencional.

Todas las suertes fueron fertilizadas de acuerdo
con el analisis de suelos y las recomendaciones del
Ingenio Sancarlos; se aplico nitrégeno en dosis de 161
kg/ha a los 60 dias después de la siembra y se hicieron
aplicaciones de fésforo y potasio dirigidas al fondo del
surco al momento de la siembra.

Las aplicaciones de riego se realizaron de
acuerdo con el balance hidrico (B.H. v.3.0) y fueron
suspendidas a los 10 meses de edad del cultivo. Las
condiciones meteoroldgicas durante el periodo de
desarrollo del cultivo fueron similares en las diferentes
suertes, que distan entre si aproximadamente 1
km. En la suerte ES83B se aplicaron 8 riegos y en la
suerte BA20F, 6 riegos. A partir de los 10 meses de
edad del cultivo ambas suertes estuvieron sometidas
a un periodo de agostamiento que favorecio6 la
concentracion de sacarosa; en la Figura 1 se observan
la precipitacion, la evapotranspiracion y las fechas
de aplicacion de los riegos en ambas suertes. La
precipitacidon en los primeros 15 dias de septiembre
(fecha de cosecha) fue de 5 mm. En las suertes BA11A
y ES82C se aplicaron 7 y 9 riegos, respectivamente.

En la suerte ES83B sembrada con la variedad
CC 93-3895 se aplico glifosato como madurador en
dosis de 1.3 It/ha y en la suerte BA20F sembrada
con la misma variedad no se aplic6 madurador.
Tratamientos iguales fueron aplicados en las suertes
sembradas con la variedad testigo CC 85-92.
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Resultados

En las evaluaciones se observo que la variedad CC
93-3895 no florecid, los tallos no contenian medula,
la cafia erecta alcanzaba un valor de 80% vy la cana
caida seguia una misma direccidn, tenia poca pelusa,
permitié un buen enchorre y facilitd las labores de
alce y acomodo en los vagones. El porcentaje de
intensidad de infestacion de Diatraea estimado al
momento de la cosecha fue de 0.33% en promedio,
mientras que en la variedad CC 85-02 fue de 2.53%.

Evaluacion en la cosecha

Las cosechas fueron manuales, con quema previa
en la hacienda Esmeralda y en verde limpio en la
hacienda Ballesteros.

El promedio de rendimiento de los corteros con el
sistema manual verde limpio en la variedad CC 93-
3895 fue de 4.4 toneladas de cafa por hombre y dia,
rendimiento superior al alcanzado con la variedad
CC 85-92 (3.0 t/hombre/dia) con el mismo sistema
de corte. Con la variedad CC 93-3895, mas del 53%
de los corteros lograron rendimientos por encima de
4 t/dia llegando, en algunos casos, a mas de 7 t/dia,
lo que indica una eficiencia cercana a la alcanzada en
la cosecha de cafia quemada. Con la cosecha manual
verde limpio de la variedad CC 85-92 el 88% de los
corteros alcanzaron entre 2 t/dia y 3 t/dia y sdlo el
10% de ellos lograron eficiencias mayores a 4 t/dia
(Figura 2).

Los rendimientos de los corteros en la cosecha
de cafla quemada de ambas variedades fueron si-
milares, con un promedio de 7.8 t/hombre/dia; sin
embargo, en el corte de la variedad CC 93-3895 el

v M
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Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Ene.
2004 2005

@ Evapotranspiracion

Precipitacion

Figura 1.

Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep.
Mes

+ Riegos suerte Esmeralda 83B

+ Riegos suerte Ballesteros 20F

Valores medios mensuales de precipitacion y evapotranspiracion entre agosto de 2004 y septiembre de 2005 en

dos suertes sembradas con CC 93-3895. Registros de la estacion Tulua (Red Meteoroldgica Automatizada).
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Rendimiento de corte
(t de cafia/hombre/dia)
CC 93-3895
Rendimiento promedio en la suerte: 4.40 t de cafia/hombre/dia
CC 85-92
Rendimiento promedio en la suerte: 3.05 t de cafia/hombre/dia
Figura 2.  Distribucién de corteros segun rendimiento de

la labor con el sistema verde limpio. Variedades
CC 93-3895 (suerte BA20F) y CC 85-92 (suerte
BA11A), Ingenio Sancarlos, sept. 2005.

99% de los trabajadores corté mas de 7 t/dia, mientras
que en la variedad CC 85-92 sédlo el 46% alcanzo este
tonelaje, lo que indica que la primera variedad facilita
la labor de los corteros menos eficientes y, por consi-
guiente, conlleva un aumento en sus ingresos.

El peso promedio por vagon (tipo Milenio, de tres
ejes) con la variedad CC 93-3895 fue de 11.3 t y con
la variedad CC 85-92 de 10.7 t. Esta diferencia (0.6 t)
fue debida al mejor acomodamiento de los tallos en el
vagon, que se consiguid con la variedad CC 93-3895,
lo cual significa una reduccién de 2.3 en el nimero de
viajes diarios de tren de transporte cuando se cosecha
esta variedad. Al considerar el costo por cada viaje
(Col$150,700 para la época) se obtiene un ahorro

diario de $346,610 que representa una disminucién
de $150/t de cafa transportada a la fabrica.

Las mediciones de los residuos de la cosecha
manual verde limpio en el campo mostraron que
la variedad CC 93-3895 present6 0.13% de cafia
residual y la variedad CC 85-92, 0.36%; con la CC 93-
3895 se registrd 0.08% de cafa adherida al cogollo
y residual en campo, y con la variedad CC 85-92 se
registré 0.12%. Estos valores son bajos para ambas
variedades, en especial en el caso de la CC 93-3895
dadas sus caracteristicas de crecimiento erecto y tallos
no quebradizos.

Produccion

La variedad CC 93-3895 produjo 3.9% mas caifa por
hectarea y por mes (TCHM) en la suerte cosechada
en verde y 8.1% menos en la suerte quemada, en
comparacién con la variedad CC 85-92 (Cuadro 1).
Igualmente, la primera variedad produjo 10.94%
mas azucar por hectarea y por mes (TAHM) en la
suerte cosechada en verde y 8.3% mas en la suerte
guemada, en comparacion con la variedad CC 85-92.

Evaluacion en fabrica

Se molieron 1885 toneladas de la variedad CC 93-3895
durante 19 horas, aproximadamente. Los resultados
en fabrica no mostraron problemas en la produccion de
bagazo para la alimentacién de las calderas. La velo-
cidad de molienda fue de 103.3 toneladas de cafia por
hora, ligeramente superior al promedio diario de 101.9
t/h. La calidad del jugo de primera extraccién
(porcentaje de brix y sacarosa en jugo) fue superior
con la variedad CC 93-3895 con ambas modalidades
de corte, lo que se reflejé en mayor rendimiento real
en azlcar (Cuadro 2). La fibra de CC 93-3895 fue

de 14%, ligeramente mayor que el promedio del dia
(13.9%).

Las ventajas de la variedad CC 93-3895 se refleja-
ron en el proceso de elaboracion de azucar; los niveles
de color de los jugos disminuyeron al pasar de 10,000
unidades Icumsa con la variedad CC 85-92 a 6000 uni-
dades Icumsa con la variedad CC 93-3895 (Figura 3).

Cuadro 1. Productividad de las variedades CC 93-3895 y CC 85-92 (plantillas) evaluadas en el Ingenio Sancarlos. Zona
agroecoldgica 6C2. Fecha de cosecha: 15 de septiembre de 2005.
Area Modalidad Edad Rto. real
Suerte Variedad (ha) de cosecha (meses) TCH TCHM (%) TAHM
BA20F CC 93-3895 6.3 Verde limpio 13.6 141 10.37 15.0 1.551
BA11A CC 85-92 20.4 Verde limpio 12.7 127 9.98 14.0 1.398
ES83B CC 93-3895 6.9 Quemada 13.4 145 10.82 15.0 1.625
ES82C CC 85-92 14.9 Quemada 13.5 158 11.70 12.8 1.500
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Cuadro 2. Calidad de los jugos de primera extraccion en la prueba de molienda de las variedades CC 93-3895 y CC 85-92
(plantillas) evaluadas en el Ingenio Sancarlos. Zona Agroecoldgica 6C2. Fecha de cosecha: 15 de septiembre de
2005.
Jugo de primera extraccion
i Azlicares Rto. Materia
Area Modalidad Edad Brix Sac. Pureza reductores real extraia
Suerte Variedad (ha) de cosecha (meses) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
BA20F CC 93-3895 6.3 Verde limpio 13.6 23.5 21.4 91.0 0.3 15.0 0.4
BA11A CC 85-92 20.4 Verde limpio 12.7 22.7 20.2 89.2 0.7 14.0 0.7
ES83B CC 93-3895 6.9 Quemada 13.4 23.3 21.4 91.7 0.5 15.0 0.6
ES82C CC 85-92 14.9 Quemada 13.5 21.1 18.6 88.2 0.7 12.8 0.7
13,000
12,000
11,000
2 10,000
5
S 9000
O
8000
7000
6000 1 1 1 1 1 1 1 1 L 1 1 L L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7.00 9.00 11.00 13.00 15.00 17.00 19.00 21.00 23.00 1.00 3.00 5.00
Hora
B Jugo diluido @ Jugo claro A Meladura tratada
Figura 3. Color (UI, unidades Icumsa) de materiales de proceso durante la prueba de

molienda con la variedad CC 93-3895 que comenzé a las 14.45 horas del 15
de septiembre de 2005 en el Ingenio Sancarlos.

Analisis econémico

De acuerdo con los resultados de la prueba de molienda
y utilizando los costos de campo, cosecha y fabrica

del Ingenio Sancarlos correspondientes al afio 2005,
estimados con base en el sistema de estandarizacién de
costos coordinado por Cenicafia, se observa superioridad
de la variedad CC 93-3895 en productividad y margen
operacional en comparacion con el testigo CC 85-92

en los diferentes tipos de contrato de compra-venta

de cafia, tanto en el analisis por variedad como por
modalidad de cosecha (Cuadro 3). En el mismo Cuadro
se presentan los resultados de las plantillas cosechadas
por el Ingenio Sancarlos entre 1990 y 2005 en la zona
agroecoldgica 6C2, con los cuales se reafirma la ventaja
relativa que puede significar la siembra de CC 93-3895
en esta zona. No obstante, la informacién es preliminar
y debe tomarse con precaucidon debido a que el area
cosechada es aun pequefia en comparacion con el area
de CC 85-92.

De forma complementaria, en el Cuadro 4 se
presentan los resultados obtenidos por el Ingenio

Sancarlos entre 1990 y 2005 en la zona agroecoldgica
6C2 incluyendo todos los cortes de las variedades CC

93-3895, CC 84-75, CC 87-434, MZC 74-275 y CC 85-
92. Es consistente la superioridad de CC 93-3895, que
combina buena produccién de cana y rendimiento alto.

Conclusion

Los resultados de la evaluacion semicomercial de

la variedad CC 93-3895 en la unidad de suelo Typic
Haplusterts, familia textural fina, zona agroecoldgica
6C2 del Ingenio Sancarlos, muestran su buen
rendimiento en términos de productividad y rentabilidad,
superior al de la variedad CC 85-92. Estas caracteristicas
presentan a la variedad CC 93-3895 como alternativa
para la renovacién de cultivos de cafia de azlcar en
areas del Ingenio Sancarlos con restriccion de quema.
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Cuadro 3. Resultados econdmicos y de productividad con las variedades CC 93-3895 y CC 85-92 en la zona agroecoldgica
6C2 del Ingenio Sancarlos, presentados por variedad y modalidad de cosecha. Comportamiento histérico (1990-
2005) de variedades (plantilla) cosechadas por el Ingenio en la misma zona agroecoldgica.

indice de margen operacional (IMO, %) segiin tipo
de contrato de compra-venta de cana?

Para el ingenio? Para el proveedor
(IMO/t de azucar) de caia? (IMO/ha)
Proveeduria
. Rto.
Area Corte Edad real Tierras 58 kg/t 58 kg/t
Variedad (ha) (No.) (meses) (%) TCH TAH propias decana 50%-50% de cafa 50%-50%

Resultados de la prueba de molienda efectuada en septiembre de 2005, presentados por variedad
CC 93-3895 13.2 1.0 13.5 15.0 143  21.4 109 131 117 101 116
CC 85-92 35.3 1.0 13.1 13.4 142 19.0 100 100 100 100 100

Resultados de la prueba de molienda efectuada en septiembre de 2005, presentados por variedad
y modalidad de cosecha

CC 93-3895

L 6.3 1.0 13.6 15.0 141 21.1 108 115 109 119 128
(Verde limpio)
dedlen 204 1.0 127 140 127 17.8 100 100 100 100 100
(Verde limpio)
CC 93-3895 6.9 1.0 13.4 15.0 145  21.8 111 148 128 88 111
(Quemada)
Cle Bla-en 149 1.0 13.5 128 158 20.3 100 100 100 100 100
(Quemada)

Resultados de plantillas cosechadas en la zona agroecolégica 6C2 del Ingenio Sancarlos entre 1990 y 2005

CC 84-75 8 1.0 12.6 13.0 144 18.7 102 105 103 104 106
CC 93-3895 21 1.0 13.9 15.0 133 20.0 113 152 128 92 117
MzC 74-275 258 1.0 14.4 13.1 122 15.9 97 108 104 80 84
CC 85-92 745 1.0 13.9 12.8 140 17.9 100 100 100 100 100

1. EIIMO de las variedades fue estimado con respecto a la variedad CC 85-92, de manera que se expresa como un porcentaje relativo. La estimacién
se realizo con base en los resultados de cada variedad en pesos por hectarea cosechada ($/ha).

2. Para el caso del ingenio, las estimaciones del IMO estan hechas por tonelada de azlcar e incluyen los costos de campo, cosecha y fabricacion del
Ingenio Sancarlos en 2005. Para el caso del proveedor de cafia, las estimaciones estan hechas por hectarea e incluyen los costos de campo
del Ingenio Sancarlos en 2005.

Cuadro 4. Comportamiento histdrico (1990-2005) de variedades en la zona agroecolégica 6C2 del Ingenio Sancarlos, en
términos econdmicos y de productividad. Incluye todos los cortes.

indice de margen operacional (IMO, %) segun tipo
de contrato de compra-venta de cafna?

Para el ingenio? Para el proveedor de

(IMO/t de azicar) cafia? (IMO/ha)
Rto. Proveeduria
Area Corte Edad real Tierras 58 kg/t 58 kg/t

Variedad (ha) (No.) (meses) (%) TCH TAH propias decaifa 50%-50% de caiia 50%-50%
CC 93-3895 23 1.2 14.1 15.0 132 19.8 114 144 124 102 126
CC 84-75 205 3.9 14.3 12.7 126 16.0 97 94 97 95 92
CC 87-434 222 3.4 12.9 13.5 104 14.2 96 114 107 67 74
MzC 74-275 1914 3.8 13.8 13.2 109 14.4 95 107 104 73 77
CC 85-92 2889 3.0 13.9 13.0 131 16.8 100 100 100 100 100

1. EI IMO de las variedades fue estimado con respecto a la variedad CC 85-92, de manera que se expresa como un porcentaje relativo. La estimacion
se realizd con base en los resultados de cada variedad en pesos por hectarea cosechada ($/ha).

2. Para el caso del ingenio, las estimaciones del IMO estan hechas por tonelada de azlcar e incluyen los costos de campo, cosecha y fabricacion del
Ingenio Sancarlos en 2005. Para el caso de los proveedores de cafia, las estimaciones estan hechas por hectarea e incluyen los costos de campo
del Ingenio Sancarlos en 2005.
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Avances del estudio sobre desgaste de martillos
en maquinas desfibradoras de caiia

Diego E. Ramirez Dominguez; Cesar Fabiany Cafdn; Adolfo Ledn Gomez*

Introduccion

Los trabajos de Cenicana respecto al desgaste de los elementos de maquinas de preparacion se han orientado

al estudio en martillos de desfibradoras, debido a la tendencia general en la industria azucarera colombiana de
adoptar este tipo de tecnologia. Los estudios se han desarrollado en los ingenios Providencia y Central Castilla
donde se utilizan desfibradoras de trabajo pesado, en el Ingenio Central Tumaco donde se utiliza una desfibradora
mediana, y en el Ingenio Pichichi donde se emplean insertos en una picadora-desfibradora. Las actividades hacen
parte del “Proyecto cooperativo agroindustrial para reducir el desgaste de los equipos de preparacion y molienda”
ejecutado por Cenicafa y la Universidad del Valle y cofinaciado por Colciencias y el Ingenio Manuelita. El costo total
del proyecto es de Col$1100 millones, incluyendo contrapartidas y la financiacion del Ingenio; la cofinanciacién

de Colciencias asciende a un monto aproximado de Col$390 millones. En este documento se presentan algunos
aspectos desatacados, encontrados durante el desarrollo del proyecto.

El mantenimiento de las maquinas de preparacion de cafa es un factor importante en los costos de una fabrica
azucarera. De acuerdo con el benchmarking establecido entre siete ingenios locales, los costos de mantenimiento
de las estaciones de recepcion y preparacidon de cafia representaron en 2004 entre el 11% y el 25% de los costos
totales de mantenimiento. En los aspectos asociados frecuentemente con la operacion de los equipos de preparacion
se incluyen la recuperacion periddica de cuchillas y/o martillos, el aumento del consumo de potencia (incrementos
incluso superiores en 50% a medida que se presenta el desgaste en comparacion con los elementos en buen
estado) y el deterioro de la calidad de preparacién y su efecto negativo sobre la extraccion del tdndem, entre otros.

La recuperacién de las cuchillas o martillos utilizando soldadura es una practica comun en la industria azucarera
colombiana. Como resultado de los estudios realizados se ha encontrado que la seleccién de la soldadura de
recubrimiento duro y en especial el procedimiento de aplicacién, son los parametros mas importantes para
incrementar la resistencia de los martillos al desgaste. Adicionalmente, se realizan los analisis técnico-econémicos
de otras alternativas; por ejemplo, el uso de insertos atornillables de pastillas de fundiciones blancas de alto cromo
que pueden ser cambiadas sin necesidad de desmontar los martillos de la maquina desfibradora.

Preparacion de la cafia y maquinas desfibradoras

La preparacién de la cana tiene un efecto determinante en la eficiencia del proceso de extraccion de jugo en los
molinos. En la medida que se incrementa el rompimiento de las estructuras del tallo de cafia que contienen la
sacarosa, mayor es la cantidad de jugo que puede ser extraida durante el proceso de molienda. La evolucion de
las fabricas azucareras ha traido como consecuencia el cambio tecnoldgico de los equipos de preparacion de cafia,
pasando gradualmente de maquinas picadoras a maquinas desfibradoras, con incrementos en la tasa de molienda,
la calidad de preparacion y la extraccién en los molinos, y reducciones en las pérdidas de sacarosa en bagazo.

La desfibradora tipica empleada en la industria colombiana esta instalada sobre un conductor de cana de estera
metdlica y gira en sentido contrario al flujo de cafa. El cuerpo principal de la desfibradora, denominado rotor,
es similar al de una picadora de cuchillas basculantes pero mas robusto. Ademas del rotor, la desfibradora esta
conformada por el yunque, el tambor alimentador, los martillos y las barras de soporte (Figura 1). Los martillos se
diferencian de las cuchillas de las picadoras porque pesan aproximadamente 60% mas y no poseen filos en la zona
de ataque.

El yunque, que se encuentra ubicado en la parte superior del rotor, presenta una forma curva y posee en su
cara interna una serie de barras rectangulares en el sentido transversal de la pieza. El tambor alimentador, que esta
frente al rotor y en un nivel ligeramente mas alto, tiene la funcion de dirigir la cafa entre los martillos y el yunque.
La cafa es forzada a pasar entre el yunque y los martillos por el movimiento del rotor y con la ayuda del tambor
alimentador, hasta alcanzar el comienzo de las barras del yunque donde empieza a ser desfibrada por la accion del
golpe y el corte del colchén de cafia.

* Respectivamente: Ingeniero Mecanico, Ingeniero Mecanico <deramirez@cenicana.org>; Ingeniero Mecanico, Ingeniero Mecéanico <fcanon@cenicana.org>;
Ingeniero Mecénico M.Sc., Asesor en Ingenieria Mecanica <algomez@cenicana.org>. Todos de Cenicafia.
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Figura 1.

Las desfibradoras usadas actualmente pueden
ser clasificadas en medianas y pesadas en funcidn de
la velocidad periférica de los martillos, el consumo
de potencia especifico y la calidad de la preparacion.
Las desfibradoras medianas trabajan a una velocidad
periférica cercana a 60 m/s, tienen un consumo de
potencia especifico tipico de 32 HP por tonelada de fibra
por hora (HP/TFH) y alcanzan una pol en celdas abiertas
que oscila entre 80% y 85%. Las desfibradoras pesadas
trabajan a una velocidad periférica alrededor de 90 m/s,
tienen un consumo de potencia especifico tipico de 50
HP/TFH y alcanzan una pol en celdas abiertas que oscila
entre 88% y 92%.

Dadas las condiciones de operacion de la desfibra-
dora con cafa que trae materia extrafia mineral, los
martillos sufren desgaste progresivo en el frente de
ataque. Para conservar y mantener la geometria de los
martillos, en la industria azucarera colombiana es comun
aplicar recubrimientos duros de aleaciones de hierro-
cromo-carbono en la zona de trabajo o ataque para
proteger el material base de acero al carbono (Figura 2).

Otra alternativa, procedente de la industria
australiana, es el uso de elementos desmontables
denominados insertos, constituidos por una base de
acero al carbono que tiene soldada una pastilla de
fundicidn blanca de aleacién hierro-cromo-carbono o
carburos de tungsteno (Figura 3).

Loughran et al. (2005) reportan para las condiciones
de Australia una molienda hasta de 450,000 t de cafia
con insertos de pastillas de carburos de tungsteno.

Las ventajas de esta tecnologia radican en que las
caracteristicas mecanicas de los insertos presentan
mayor uniformidad debido a que proceden de un
proceso de fundicidon que es mas controlado que el de
soldadura; con soldadura, los resultados dependen del
procedimiento aplicado, los equipos y la mano de obra.
Ademas, los insertos son facilmente removibles sin
necesidad de desmontar el martillo de la desfibradora.
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Esquema de una desfibradora de cafia tipica en la industria azucarera colombiana.

Recubrimiento duro
en punta de ataque
del martillo (linea roja)

Cuerpo del martillo
en acero al carbono

Figura 2. Geometria del martillo y zona de aplicacion de

recubrimiento duro de hierro-cromo-carbono.
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(A) Insertos desmontables de fundicion blanca.
(B) Esquema de montaje de los insertos en el
martillo.

Figura 3.



Mecanismo de desgaste

Observaciones de la superficie de la zona de ataque
de un martillo desgastado utilizando un microscopio
electronico de barrido (MEB)! permiten identificar un
desgaste abrasivo acompafiado por un mecanismo

de fractura que ocasionan pérdidas importantes de
material. La fractura del recubrimiento por impacto
con la materia extrafia mineral, principalmente, causa
grandes pérdidas de material en estos elementos; el
desgaste se incrementa en forma acelerada cuando el
material base pierde el recubrimiento.

En la Figura 4 se muestra la secuencia de desgaste
de un martillo de una desfibradora de trabajo pesado.
En la Figura 5 se representa graficamente la evolucidon
del desgaste de un martillo que ha sido protegido con
una capa delgada de recubrimiento duro: inicialmente
se observa una pérdida progresiva de recubrimiento en
el borde de ataque del martillo (dibujos 1 a 3); luego,
una pequefia parte del metal base queda descubierta
de su proteccion (dibujos 4 y 5); a continuacion se
presenta una pérdida severa del material base que
deja sin soporte el recubrimiento duro, el cual puede
desprenderse facilmente (dibujos 6 a 8); finalmente,
se produce la pérdida total de la parte superior del
martillo (dibujos 9 y 10).

Evaluacion del procedimiento
de aplicacion de soldadura de
recubrimiento

Los estudios adelantados en el proyecto cooperativo
agroindustrial se han fundamentado en el desarrollo y

la evaluacion de procedimientos de soldadura y en la
busqueda de aquellas aleaciones que presenten un mejor
desempefio frente al desgaste abrasivo y la fractura
ocasionada por impacto con cuerpos extrafios presentes
en la cafia. Se han ensayado 14 soldaduras disponibles
en el mercado nacional y se ha encontrado que las de
mejor desempefio son las mas tenaces?. Se ha iniciado la
evaluacién de insertos importados desmontables con una
fundicién blanca de aleacién hierro-cromo-carbono versus
insertos de acero al carbono recubiertos con soldadura.

En la Figura 6A se presenta la estructura metalografica
de la fundicidn blanca de la aleaciéon hierro-cromo-
carbono que se usa en los insertos desmontables, donde
es posible observar carburos primarios del tipo M7C3 en
una matriz eutéctica de una mezcla de carburos de cromo.
La composicién quimica de las diferentes soldaduras
probadas indica que éstas se pueden dividir en dos grupos
generales: (1) Soldaduras de aceros martensiticos de alto
carbono con aleacidn de carburos primarios;

Figura 4. Secuencia de desgaste de un martillo de una desfibradora de trabajo pesado: (1) Pérdida inicial de recubrimiento
duro en la punta del martillo, (2) Descubrimiento del metal base, (3) Avance progresivo del desgaste, (4) Estado

final de martillos desgastados.

2 Va"

Figura 5. Secuencia de desgaste de un martillo de desfibradora que ha sido blindado con pocas capas superficiales de

soldadura.

1. Existen varios tipos de microscopios electrdnicos, entre ellos el de barrido (MEB), un instrumento que permite la observacion y caracterizacion de materiales
inorganicos y organicos mediante el estudio de la morfologia y la topografia de los elementos observados. El MEB produce una imagen aparentemente

tridimensional.

2. Entre las propiedades mecanicas de los materiales se cuentan la tenacidad o habilidad para absorber energia durante la deformacion plastica, la dureza o
resistencia que oponen los cuerpos a ser rayados o penetrados y la fragilidad, que es la propiedad opuesta a la tenacidad.
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(A) Izquierda: estructura metalografica de una fundicion blanca de alto cromo usada en insertos desmontables.

(B) Centro: estructura metalografica del acero martensitico de alto carbono con una composicién quimica de
carbono entre 1.8% y 2%, cromo entre 8% y 11% vy titanio entre 5% y 7%.

(C) Derecha: estructura metalografica de una fundicion blanca con una composicién quimica de carbono entre
4.3% y 5.4% y cromo entre 18% y 27%. Todas las metalografias tienen un aumento de 400x y fueron atacadas

guimicamente con Nital al 2%.

(2) Fundiciones blancas al cromo. En la Figura 6B
se muestra la estructura metalografica de un acero
martensitico de alto carbono, donde se observan
carburos globulares de titanio en forma de pequefios
puntos oscuros disueltos en una matriz de martensita.
En la Figura 6C se presenta la estructura metalografica
de una fundicién blanca con carburos primarios del tipo

M7C3 disueltos en una matriz de composicién eutéctica.

Se compararon los resultados de pruebas de des-
gaste abrasivo de bajo esfuerzo de cinco soldaduras del
grupo de las fundiciones al cromo (pruebas realizadas
de acuerdo con la norma ASTM G-65 por el Grupo de
Investigacidon en Mejoramiento Industrial (GIMI) de
la Universidad del Valle) con los resultados obtenidos
con las mismas soldaduras en operacion en fabrica.

Se encontrdé que las soldaduras de mejor resistencia al
desgaste abrasivo, es decir las mas fragiles, no necesa-
riamente tuvieron el mejor comportamiento en fabrica,
lo cual se debe a la influencia del impacto de la materia
extrana que llega con la cafia. Estos resultados, junto
con los analisis de metalografia, son una herramienta
atil en la seleccidon de una soldadura para esta aplica-
cion.

Con el uso de estas aleaciones se ha observado
que con un aporte alto de calor durante el proceso de
soldadura y un enfriamiento lento por inmersion en
arena o cal se obtienen estructuras que presentan un
comportamiento intermedio, con buena resistencia al
desgaste y el impacto.

Procedimientos de blindaje

El procedimiento de aplicacion y la preparacion de

los martillos, tanto para el primer blindaje como

para las recuperaciones posteriores, son parametros
importantes en la definicion del tipo de soldadura que
se debe utilizar. Los resultados del estudio mostraron
que dependiendo del procedimiento de aplicacion se
consiguen diferentes niveles de resistencia al desgaste.
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Metalografia

La metalografia es la ciencia que estudia las
caracteristicas estructurales o constitutivas de
un metal o aleacién, relacionandolas con sus
propiedades fisicas y mecanicas. Se basa en la
amplificacion de la superficie mediante instrumentos
opticos para observar las componentes estructurales
microscopicas, es decir, la microestructura del metal
o aleaciéon. El examen de la microestructura es util
para determinar si un metal o aleacion satisface
especificaciones requeridas.

El metal puede ser clasificado de acuerdo con
sus constituyentes. Entre los constituyentes que
se pueden presentar en una microestructura estan
la austenita, la martensita y los carburos; asi, por
ejemplo, el acero martensitico se caracteriza por
poseer una microestructura de martensita.

Durante un proceso de solidificacion de un metal
fundido se pueden presentar diferentes reacciones
entre los constituyentes. Por ejemplo, ocurre la
reaccion eutéctica, que es isotérmica reversible, en
la cual una solucion liquida se convierte, al enfriarse,
en dos o mas sdlidos intimamente mezclados que

forman una microestructura aleada de constituyentes

intermezclados sdlidos.

Blindaje de martillos nuevos. En la Figura 5
(ver pagina 13) se observa que el desgaste del martillo
se acelera cuando queda descubierto el metal base de
la punta de ataque. Para evitar esto se han propuesto
modificaciones en la forma del recubrimiento,
especialmente en la punta de ataque, con el fin de
aplicar una capa mas gruesa de blindaje e impedir asi
que se descubra el material base.



El aumento de espesor del blindaje conlleva la
blusqueda de nuevos procedimientos de aplicacion
de la soldadura, a fin de reducir la tendencia de ésta
a fisurarse o alcanzar una fragilidad excesiva que
hace que se fracture rapidamente cuando entra en
funcionamiento.

En el proyecto cooperativo agroindustrial se han
ensayado diferentes procedimientos de soldadura,
con variaciones en los siguientes parametros: el
espesor del recubrimiento, el nimero de pasadas, el
precalentamiento, la velocidad de enfriamiento y el
tiempo entre pasadas de soldadura. Adicionalmente, se
ha acondicionado el proceso de soldadura eléctrica con
electrodo tubular de nuicleo de fundente (FCAW, Flux
cored arc welding) como una variante del proceso de
soldadura eléctrica protegida con gas (EGW, Electrogas
welding). El EGW es un proceso automatico de
soldadura eléctrica con alambre que protege la piscina
fundida con gases y usa matrices de cobre para definir
la geometria de la soldadura aplicada. En esta variante
del procedimiento se esta usando el proceso FCAW
para depositar la soladura en los martillos con la ayuda
de una matriz de bronce que confina la pileta fundida
en la superficie ya definida del martillo. Este proceso se
parece a la fundicién de un microlingote y, para el caso
del mantenimiento de los martillos, el material fundido
queda soldado al metal base.

Hasta ahora, los resultados en martillos nuevos
indican que una forma de martillo como la que se
ilustra en la Figura 7 tiene un buen comportamiento
cuando se aplica la variante del procedimiento EGW.
En el procedimiento se deben cumplir estrictamente
los pasos, que consisten basicamente en la limpieza
de la superficie (debe estar libre de d6xido), el
precalentamiento de la pieza por encima de 175 °C,
la aplicacion continua de la soldadura hasta terminar
el blindaje utilizando las matrices y, finalmente, el
enfriamiento lento en arena seca.

214"

_ 1/2"

Figura 7.  Propuesta de modificacién de la cabeza de
martillos de maquinas desfibradoras.

Recuperacion de martillos usados. El proce-
dimiento depende del estado de desgaste que tenga
el martillo al final de su funcionamiento y con él se
busca garantizar que el metal base no se descubra.

Actualmente se esta trabajando en la definicion de un
procedimiento confiable. Cuando el metal base no esta
descubierto, para la recuperacion se debe tener en
cuenta que el metal donde se va a aplicar la soldadura no
es ahora un acero de bajo carbono sino una soldadura
dura con caracteristicas particulares.

Conclusiones y proyecciones

* Con la aplicacion de mayores espesores de
soldadura y un control estricto de variables
operativas del proceso de soldadura, como la
temperatura de precalentamiento y la velocidad de
enfriamiento, se estan consiguiendo recubrimientos
duros con un comportamiento mecanico tenaz que
ofrecen menores tasas de desgaste en los martillos
de maquinas desfibradoras.

e La aplicacién de recubrimiento duro de espesor
grueso y alta tenacidad en la punta de ataque
del martillo ha mostrado un buen desempefio
debido a que evita que se desnude el metal base
prematuramente, incrementando asi la vida util del
revestimiento y los martillos.

¢ Se proyecta complementar el procedimiento para
realizar recuperaciones sucesivas de martillos
recubiertos con fundiciones blancas y con aceros
martensiticos que no desnudan el metal base.

e Actualmente se trabaja en la evaluacion técnica y
economica de las opciones validadas, incluyendo
los insertos desmontables de acero al carbono
recubiertos con soldadura versus los insertos
con pastillas de fundicién blanca. También se
avanza en el desarrollo de modelos de normas de
procedimiento y en el mejoramiento del conjunto
de matrices de bronce usadas durante el proceso
EGW.
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El riego por pulsos: un paso mas en la
disminucion de los costos de riego en el cultivo
de la caina de azicar

Ricardo Cruz v

Introduccion

El riego por pulsos, definido como la aplicacién intermitente de agua a los surcos, ha
mostrado ventajas con respecto al riego por caudal continuo al mejorar la eficiencia de
la aplicacion por surcos en el cultivo de la cafia de azlcar; con el riego por pulsos se
reducen las tasas de infiltracién y se consiguen velocidades mas altas de avance del
agua, especialmente en suelos de textura franca o arenosa.

A continuacidén se presentan los resultados sobresalientes de las evaluaciones del
riego por pulsos efectuadas en cooperacién con los ingenios Manuelita y Providencia.
Finalmente se muestran los avances en el disefio de un Controlador Auténomo de
Tiempos para el Riego por Pulsos (CATIRP) que puede ayudar a simplificar la operacién
de la valvula comercial de riego.

Evaluaciones en el Ingenio Manuelita

En un trabajo cooperativo entre Cenicafa y el Ingenio Manuelita, con la cofinanciacion
de Colciencias, durante 2002 y 2003 se llevaron a cabo 30 evaluaciones hidraulicas en
las que se compararon el riego por pulsos y el riego por caudal continuo en la modalidad
de surco alterno, en las zonas agroecoldgicas 2C0, 6C0 y 10CO0 caracterizadas por ser
las mas secas del Ingenio. Se utilizé el método de balance de volimenes en 25 de las
evaluaciones y el método de control administrativo del riego, desarrollado por Cenicafia,
en las cinco restantes.

Los resultados muestran que los volumenes de agua aplicados con el riego por pulsos
fueron 28% inferiores en comparacion con los volimenes utilizados por caudal continuo,
aumentando al mismo tiempo en 50% el rendimiento de la labor en términos del nUmero
de hectareas regadas por dia. Con las aplicaciones por pulsos se suministro al cultivo la
lamina de agua requerida.

La uniformidad de distribucion del agua a lo largo de los surcos fue de 89% en los
campos regados por pulsos y de 80% cuando el riego se aplicoé por caudal continuo. La
alta uniformidad de distribucion del agua a lo largo de los surcos sugiere que la aplicacién
de abonos solubles en el agua del riego por pulsos (fertigacion) podria ser una practica
eficiente.

Evaluaciones en el Ingenio Providencia

En las haciendas El Jardin y Betania del Ingenio Providencia, localizadas en la zona
agroecoldgica 6C1, en 2005 se llevaron a cabo cinco pruebas con el método de control
administrativo del riego.

En tres de los cinco sitios evaluados se determind que los volimenes de agua
aplicados con el riego por pulsos fueron 22% menores que los utilizados por caudal
continuo; en dos sitios fueron similares, debido a que en uno de ellos el suelo se
encontraba agrietado y con presencia de malezas mientras en el otro los contenidos
de arena y piedras en la superficie eran altos y obstaculizaban el flujo del agua, lo cual
causé disminuciones en la velocidad de avance del agua en los surcos. Lo anterior indica
que para conseguir el potencial de ahorro de agua esperado con el riego por pulsos, los
entresurcos deben estar libres de obstaculos como malezas, residuos, terrones grandes
o piedras. Las mediciones de la geometria de los entresurcos y la humedad del suelo
alrededor de las raices mostraron que los entresurcos con una conformacién de fondo
amplio causaron un humedecimiento mas homogéneo del suelo que rodeaba las raices

* . . . . . . ~
Ingeniero Agronomo, M.Sc., Ingeniero de Suelos y Aguas <jrcruz@cenicana.org>. Cenicafa.



en comparacion con el humedecimiento en los
entresurcos con fondo en forma de 'V,

El rendimiento del riego en las aplicaciones por
pulsos fue de 5.2 ha/dia en promedio, 46% mayor
que en el riego convencional por caudal continuo
(3.6 ha/dia). Este incremento y la disminucion de
22% en el volumen de agua aplicado indican que la
adopcién del riego por pulsos constituye un avance en
el uso de tecnologias de riego mas eficientes.

Inversion en la valvula de riego
por pulsos

En las evaluaciones de riego por pulsos se han
registrado menores volimenes de agua aplicados
(entre 22% y 28%) y mayor rendimiento en area
regada por dia (entre 40% y 50%) con este sistema
en comparacion con el riego por caudal continuo. Asi,
el ahorro debido a la disminucidn del volumen de
agua aplicado fluctia entre Col$25,000 y $30,000 por
hectarea, mientras que el ahorro en mano de obra
debido al aumento en el rendimiento del riego (ha/
dia) oscila entre $2500 y $3500 por hectarea.

Con base en las cifras anteriores y considerando
que una valvula de riego por pulsos tiene una
cobertura en area que varia entre 85 ha y 125 ha en
un periodo de riego de 25 dias, el valor minimo de
ahorro por cada evento de riego es de $2,337,000.
Esto indica que la inversion en la valvula, equivalente
a $6,300,000, se podria recuperar con el valor del
ahorro logrado en tres riegos aplicados por pulsos, el
cual asciende a $7,000,000.

Avances en el diseio de un
Controlador Autonomo de Tiempos
para el Riego por Pulsos (CATIRP)

Las valvulas de riego por pulsos disponibles en el
mercado estan disefiadas para tubos con diametro
de 6, 8 6 10 pulgadas (15, 20 6 25 cm), lo cual
dificulta el acople de las mangueras politubulares de
18 pulgadas (46 cm) de didmetro utilizadas en los
campos comerciales en reemplazo de las acequias de
riego. Adicionalmente, cafiicultores y regadores han
mostrado renuencia a usar la valvula, aduciendo que
es costosa y de dificil operacién.

Asi mismo, se observo que durante las
aplicaciones de riego en cultivos de cafia con mas de
4 meses de edad el regador debe recorrer distancias
mayores de 200 m para verificar el avance del agua
hasta el final del surco, lo cual resulta en altos
desperdicios de este insumo.

Teniendo en cuenta que el riego por pulsos ayuda
a racionalizar el uso de agua y a disminuir los costos
del riego, y con el fin de contar con una valvula de

facil operacion que se adapte a las necesidades del
riego de la cafia, en 2005 Cenicaina realizé un trabajo
cooperativo con estudiantes de Ingenieria Electrdnica
de la Universidad Javeriana de Cali, quienes disefiaron
el diagrama de bloques de un Controlador Auténomo
de Tiempos para el Riego por Pulsos (CATIRP)
complementado con un sistema para detectar el avance
del agua hasta el final del surco.

El controlador administra los tiempos de riego en
cada sector del lote (izquierda o derecha) y recibe
una sefial sonora de radio-frecuencia enviada por el
sistema de deteccion de llegada del agua al final del
surco. Inmediatamente el regador acciona un botdén
en el controlador para cortar el paso del agua; de esta
manera se reducen también las pérdidas de agua por
escorrentia.

Las pruebas de campo con el controlador
autéonomo fueron exitosas, el prototipo cumplié con
los requerimientos de uso y mostrd confiabilidad en la
aplicacion de la técnica de riego por pulsos. Como parte
del mejoramiento se considera que este instrumento
debe ser robusto y compacto, para lo cual se requiere
mejorar el disefio. El sistema desarrollado automatiza
el riego por pulsos mediante la incorporacion del
modulo de fin de surco; de esta forma es posible
reducir el tiempo de desplazamiento de los regadores
y consecuentemente el desperdicio de agua.

Conclusiones

e El riego por pulsos ha mostrado ser una tecnologia
promisoria para disminuir entre 22% y 28% los
volimenes de agua utilizados en el riego por surcos
y aumentar entre 40% y 50% los rendimientos del
regador. Constituye un avance tecnoldgico para
disminuir en 23% los costos de riego e incrementar
la rentabilidad del cultivo de cafa.

o Para garantizar las ventajas potenciales de este
sistema de riego los campos deben estar bien
nivelados, con entresurcos libres de obstaculos,
a fin de permitir el avance del agua lo mas cerca
posible de los surcos.

e La alta uniformidad de distribucion del agua a lo
largo de los surcos sugiere que la fertigacién por
pulsos podria ser atractiva en el cultivo de la cafia.

e El Controlador Auténomo de Tiempos para el
Riego por Pulsos (CATIRP) asi como el sistema de
deteccién de avance del agua en el surco facilitan
la operacion del riego por pulsos y disminuyen el
desplazamiento de los regadores y el desperdicio
de agua. Cenicafia continuara trabajando para
el mejoramiento mecanico de la valvula a fin de
adaptarla a los diametros de los politubulares
usados en el valle del rio Cauca.
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Produccion de caiia y azicar en el valle
del rio Cauca en el primer trimestre de 2006

*
Alberto Palma Z.; Liliana Maria Calero S.; Enrique Cortés B.

Introduccion

En este informe se presentan los resultados de la produccidn comercial de la
agroindustria azucarera colombiana acumulados al primer trimestre de 2006,
correspondientes a la cafa cosechada por doce ingenios localizados en el valle del rio
Cauca, en tierras con manejo directo de éstos y en tierras de proveedores.

Los datos fueron suministrados por los ingenios Carmelita, Central Castilla, Central
Tumaco, Incauca, La Cabafia, Manuelita, Mayaglez, Pichichi, Providencia, Riopaila,
Risaralda y Sancarlos. En los indicadores de fabrica no se incluyen datos de Carmelita ni
Central Tumaco.

En comparacién con el primer trimestre de 2005, durante 2006 se registraron
incrementos en el niumero de corte, las toneladas de cafia y de azucar producidas por
hectadrea y mes (TCHM y TAHM), la pureza del jugo diluido, el rendimiento comercial y
real en azlcar, y las pérdidas de sacarosa en cachaza. Se presentaron disminuciones
en el nimero de hectareas y suertes cosechadas, la edad de cosecha, las toneladas de
cafia y azucar producidas por hectarea (TCH y TAH), la fibra y la sacarosa aparente en
cafa, las toneladas totales de cafia molida y azlcar producido, las toneladas totales de
miel final, las pérdidas de sacarosa en bagazo y miel final y las pérdidas indeterminadas
(Cuadro 1). El 95.4% del area cosechada estaba sembrada con las variedades CC 85-92,
CC 84-75, Vv 71-51, PR 61-632, RD 75-11, MZC 74-275, CC 93-7510 y CC 87-505.

De acuerdo con los registros de las 29 estaciones de la Red Meteoroldgica
Automatizada (RMA), los valores de precipitacion entre enero y marzo de 2006 fueron
superiores en comparacion con las respectivas medias multianuales (1994-2006)
del trimestre, mientras que los valores de radiacidn solar media diaria y oscilacién
media diaria de la temperatura fueron inferiores. A marzo de 2006 se registraron
precipitaciones acumuladas de 333 mm en promedio para el valle del rio Cauca,
superiores en 34.9% a las presentadas en el primer trimestre de 2005. La radiacion solar
media diaria fue mayor en 7%, mientras que la oscilacién media diaria de la temperatura
no varié en el periodo de observacion (Figura 1, Cuadro 1).

* Respectivamente: Matematico, M.Sc., Biometrista <aepalma@cenicana.org>. Quimica, M.Sc., Quimica
<Imcalero@cenicana.org>; Ingeniero Meteordlogo, M.Sc., Ingeniero Meteordlogo <ecortes@cenicana.org>.
Todos de Cenicafia.



Cuadro 1. Indicadores de productividad de la industria azucarera colombiana en el primer trimestre de 2005 y 2006.

1.

4.

N

8.

Primer trimestre

Diferencia
2005-2006

Indicador 2005 2006 (%)
Campo (datos de doce ingenios)1

Area cosechada (ha) 44,700 44,289 -0.9
Ndmero de suertes cosechadas 5473 5305 -3.1
Edad de corte (meses) 13.7 13.0 -5.1
NUmero de corte 4.4 4.7 6.8
Toneladas de cana por hectarea cosechada (TCH) 120 117 -1.9
Toneladas de cana por hectarea y mes (TCHM) 8.9 9.1 2.2
Toneladas de azlcar por hectarea cosechada (TAH) 13.9 13.7 -1.4
Toneladas de azlcar por hectarea y mes (TAHM) 1.03 1.07 3.9
Toneladas totales de cana cosechada 5,346,978 5,193,415 -2.9
Toneladas totales de azlcar (estimadas)2 620,595 606,783 -2.2
Rendimiento comercial (%)3 11.60 11.70 0.9
Fabrica (datos de diez ingenios)4

Toneladas totales de cafia molida’ 5,230,053 5,062,014 -3.2
Toneladas totales de azucar producido6 606,565 590,377 -2.7
Rendimiento real en base a 99.7% Pol’ 11.71 11.74 0.3
Fibra % cafia 14.9 14.7 -1.3
Sacarosa aparente % cafia 13.4 13.3 -0.5
Pérdidas de sacarosa en bagazo % cafia 0.54 0.51 -6.1
Pérdidas de sacarosa en cachaza % cafia 0.08 0.10 22.6
Pérdidas de sacarosa en miel final % cafia 0.8 0.7 -15.5
Pérdidas de sacarosa indeterminadas % cafa 0.26 0.18 -31.3
Clima (datos de 29 estaciones RMA)8

Precipitacion (mm) 247 333 34.9%
Radiacién solar media diaria (cal/cm?xdia) 385 412 7.0%
Oscilacion media diaria de la temperatura (°C) 10.4 10.4 0.0%

Condicion climatica externa El Nifio débil- Normal La Nifia

Ingenios Carmelita, Central Castilla, Central Tumaco, Incauca, La Cabafia, Manuelita, Mayagtiez, Pichichi, Providencia, Riopaila, Risaralda y
Sancarlos.

. Toneladas totales de azlcar (estimadas): Suma de las toneladas totales de azlcar de todas las suertes cosechadas durante el periodo, estimadas

con base en el rendimiento comercial multiplicado por las toneladas totales de cafia cosechada en cada suerte.

Rendimiento comercial: Porcentaje (%) de azlcar (en peso) producido por tonelada de cafia molida. Resultado promedio ponderado por las
toneladas totales de cafia molida. Ver numeral 5 en este pie de cuadro.

Todas las cifras de fabrica corresponden a promedios ponderados con respecto a las toneladas totales de cafla molida reportadas por 10 ingenios que
participan en el Sistema de Intercambio de Informacién Estandarizada Interingenios: Central Castilla, Incauca, La Cabafia, Manuelita, Mayagtez,
Pichichi, Providencia, Riopaila, Risaralda y Sancarlos.

Toneladas totales de cafia molida: Comprende la cafia en existencia en patios mas la cafia que entra durante el periodo menos el saldo en patios al
finalizar el periodo (existencias + cafia entrada - saldo patios).

. Toneladas totales de azlcar producido: Suma de las toneladas totales de las diferentes clases de azlcar producido.

Rendimiento real: Porcentaje (%) de azlcar neto (en peso) obtenido por tonelada de caiia molida, en donde el azlcar neto corresponde al azlcar
elaborado y empacado mas la diferencia de los inventarios anterior y actual del azlcar de los materiales en proceso en el periodo considerado
(mieles, masas, magmas, meladuras y jugos). Para obtener este indice, todos los tipos de azlcares se convierten a una misma base de contenido de
pol 99.7° (azlcar blanco) que corresponde al azticar de mayor produccion en la industria colombiana.

RMA: Red Meteoroldgica Automatizada
Valores multianuales Precipitacion Radiacion solar media diaria Oscilacion media diaria de la temperatura
1994-2006 : (cal/cm?xdia) :
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Figura 1.  Precipitacion atmosférica, radiacion solar 2005 W 2006
media diaria y oscilacion media diaria de la
temperatura en el primer trimestre de 2005 y Figura 2.  Produccion de cafia y rendimiento comercial
2006. Promedios para el valle del rio Cauca. en azucar en el primer trimestre de 2005 y
RMA. 2006. Colombia. Datos de doce ingenios.
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Figura 3. Edad y nimero de corte de la cafia cosechada

en el primer trimestre de 2005 y 2006.
Colombia. Datos de doce ingenios.

El rendimiento comercial fue superior en febrero
y marzo de 2006 con respecto a los mismos meses
de 2005. Esta variable aumenté en 0.9% en el primer
trimestre de 2006 en comparacién con el mismo
periodo de 2005, resultados que coincidieron con
mayores valores de radiacion solar.

El incremento que se observa en las TCHM y en las
TAHM no es debido al incremento de la productividad
sino a la disminucion de la edad de cosecha (efecto
denominador), dado que las TCH disminuyeron. Estos
resultados evidencian la necesidad de interpretar con
cuidado estos dos indicadores (TCHM, TAHM) para no
llegar a conclusiones falsas.

Las variedades de cafia mas cosechadas durante
los primeros tres meses de 2006 fueron CC 85-92, CC
84-75,V 71-51, PR 61-632, RD 75-11, MZC 74-275,
CC 93-7510 y CC 87-505, con una participacion en el
95.4% del area cosechada. Los mayores incrementos
en area se registraron con la variedad CC 85-92 y no
se observaron aumentos significativos en el area con
nuevas variedades (Cuadro 2).

Cuadro 2. Participacidn de las variedades comerciales
y semicomerciales en el area cosechada.
Colombia, enero-marzo de 2005 y 2006.
Datos de doce ingenios.

Participacion en el area

cosechada (%)
Enero-marzo Enero-marzo

Variedad 2005 2006
CC 85-92 51.3 57.8
CC 84-75 16.2 14.9
V 71-51 10.3 9.2
PR 61-632 4.9 4.0
Miscelanea 4.5 3.9
RD 75-11 3.0 2.5
MzC 74-275 2.7 1.6
CC 93-7510 0.6 0.8
CC 87-505 0.9 0.7
MZC 84-04 1.0 0.6
Co 421 0.8 0.5
CC 87-434 0.7 0.4
CC 92-2198 0.3 0.4
CC 93-7513 0.2 0.2
CC 92-2804 0.1 0.2
Otras 2.4 2.2
Total 100.0 100.0

En el Cuadro 3 se presentan los resultados de
productividad de las variedades mas cosechadas
entre enero y marzo de 2006 en las ocho
zonas agroecoldgicas mas representativas de la
agroindustria.

En la Figura 4 se muestra el indice de margen
operacional (IMO) de las variedades cosechadas
a marzo de 2006 en mas de 50 hectareas en las
ocho zonas agroecoldgicas, a través de curvas de
isomargen. El 100% de IMO corresponde al promedio
de la utilidad operacional de todas las suertes
cosechadas por la industria, con el supuesto de que
todas corresponden a tierras propias de los ingenios;
fue calculado con base en el precio ponderado del
azucar a diciembre de 2005 segun tipo de azlcar y
mercados, Yy el costo directo de produccién (promedio
del sector) por tonelada de azucar a la misma fecha.
Los costos de campo no incluyen el costo de la tierra;
corresponden a los costos directos de adecuacion,
preparacion, siembra y levantamiento del cultivo.

Los valores mas altos de IMO se consiguieron en
las zonas 1CO, 2C0, 2C1, 6C0 y 6C1 con las variedades
CC 85-92, MZC 74-275 y V 71-51. La CC 85-92 se
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Cuadro 3.

Zona

agroecologica

1Co0
(1234 ha
cosechadas)

2Co0
(3375 ha
cosechadas)

2C1
(2654 ha
cosechadas)

5C1
(2280 ha
cosechadas)

6CO
(2788 ha
cosechadas)

6C1
(4346 ha
cosechadas)

9C3
(2445 ha
cosechadas)

9C4
(1543 ha
cosechadas)

Desviacion
estandar

Variedad

CC 85-92
PR 61-632
V 71-51

CC 85-92
PR 61-632
V 71-51

CC 84-75
MzC 84-04
MZC 74-275

CC 85-92
CC 84-75

V 71-51
MZC 74-275

CC 85-92
CC 84-75
PR 61-632
V 71-51

CC 85-92
V 71-51
CC 84-75
PR 61-632

CC 85-92
CC 84-75

V 71-51

PR 61-632
MzC 74-275

CC 85-92
CC 84-75
RD 75-11

V 71-51

CC 93-7510
CC 87-505

CC 85-92
CC 84-75
RD 75-11
V 71-51

Minimo
Maximo

Namero
de
suertes
74

5

181
27
26
18

171
28
39

196
25

149
32
42
14

215
73
52
11

201
61
12
11

8
8

100
60
11
24

22 Carta Trimestral 1 de 2006 » Cenicafa

Area
cosechada
(ha)
843

87
73
1003

2085
334
300
218
118

99

3153

1701
295
274

80

2349

1799
251
73
66
2190

1672
379
361
204

2617

2369
800
590

81
61
3901

1218
561
137
123

62
62
2162

731
482
119
93
1425

Rto.
ccial
(%)
11.8
11.1
11.8

11.6
11.5
11.3
10.8
11.6
11.4

11.7
11.6
11.4
11.4

11.5
11.2
11.4
11.6

12.0
11.7
11.6
11.4

12.2
11.8
12.1
10.9
12.1

11.9
11.4
11.0
11.8
11.2
11.0

11.5
11.2
11.0
11.5

0.5
1.78

TCH

131
112
132

138
139
119
147
133
120

134
131
135
122

118
116
109
107

127
121
120
140

127
116
106
121
125

109
95
108
90
68
74

103
95
91

106

0.5
40.8

TAH

15.5
12.4
15.6

16.0
15.9
13.4
15.9
15.4
13.7

15.7
15.2
15.4
13.9

13.6
12.9
12.3
12.4

15.2
14.2
14.0
15.9

15.5
13.8
12.8
13.1
15.1

13.0
10.9
12.0
10.6
7.6
8.2

11.8
10.6
10.0
12.2

1.0
5.2

TCHM

10.4
8.4
10.4

10.8
10.2
9.2
10.9
10.5
9.7

10.5
10.3
10.4

8.8

9.4
9.0
8.4
8.3

9.7
9.6
9.5
10.3

9.8
9.2
8.0
9.2
9.6

8.6
7.3
8.3
6.7
5.3
5.9

8.3
7.2
6.7
8.4

0.7
3.5

TAHM

1.23
0.93
1.23

1.25
1.17
1.04
1.17
1.21
1.11

1.23
1.19
1.18
1.00

1.08
1.01
0.95
0.96

1.17
1.12
1.10
1.17

1.19
1.08
0.97
1.00
1.16

1.02
0.83
0.91
0.79
0.59
0.65

0.95
0.81
0.74
0.96

0.05
0.40

Edad

Productividad de las variedades mas cosechadas en las ocho zonas agroecoldgicas mas representativas de la
agroindustria azucarera colombiana. Enero-marzo de 2006. Datos de doce ingenios.

Corte

(meses) (No.)

12.7
13.4
12.6

12.9
13.6
13.0
13.6
12.7
12.4

12.9
12.9
13.1
14.0

12.6
13.0
13.0
12.9

13.1
12.7
12.8
13.6

13.2
12.8
13.4
13.2
13.0

12.9
13.1
13.1
13.9
13.0
12.7

12.6
13.4
14.0
12.8

0.1
2.8

4.3
4.8
9.3

4.1
8.0
7.2
7.2
4.5
11.2

4.0
4.2
5.9
7.7

4.3
5.7
4.9
8.4

4.1
8.4
4.7
5.7

3.6
4.2
6.4
4.2
10.5

4.2
4.5
8.4
6.5
1.4
3.8

4.2
4.0
580
5.0

0.5
5.9
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Figura 4. Curvas de isomargen de nueve variedades cosechadas en mas de 50 hectareas, en ocho

zonas agroecoldgicas, enero-marzo de 2006. Colombia. Datos de doce ingenios.

. L 5A ~ .
destaco por TCH y rendimientos altos. En general, los Caiia molida
valores mas altos de IMO estuvieron asociados con 2200
zonas secas y suelos de alta fertilidad. ® 2000
©
Los valores mas bajos de IMO tuvieron lugar en la % 1800 Cafa
C R
zona 9C3 con las variedades CC 87-505 y CC 93-7510 8 1600 molida
y en la zona 9C4 con las variedades RD 75-11 y CC 84- 3 —#= 2005
, ) . w» 1400 —— 2006
75. En general, los valores mas bajos de IMO estuvieron O
asociados con resultados bajos de TCH. S 1200
De acuerdo con la observacion, en el 60% del area 1000 Ene ' Feb ' Mar
se consiguié un IMO superior al promedio de la industria Mes
y en el 40%, un IMO inferior.
5B , .
. . PR Azucar producido
Estadisticas de fabrica 240
Las cifras que se presentan a continuacidon corresponden é 220
a diez ingenios que participan en el Sistema de > Azticar
Intercambio de Informacién Estandarizada Interingenios. § 200 producido
g 450 —8- 2005
De acuerdo con los datos reportados, en el primer 3 —o— 2006
trimestre de 2006 la industria molié 5,062,014 t de % 160
cafa y produjo 590,377 t de azlcar. La cantidad de cafia
molida disminuyd en 168,039 t y la cantidad de azlcar 140 Ene l Feb I Mar
en 16,188 t con respecto al primer trimestre de 2005 M
(Figuras 5A y 5B). s
) Figura 5. Toneladas de cafia molida y azucar producido
Las diferencias mas notorias se observaron en enero en el primer trimestre de 2005 y 2006.
y febrero, el primer mes por valores mas bajos en 2006 Colombia, datos de diez ingenios.
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Porcentaje

Fibra industrial (% cafia)

tanto en cafia molida como en azucar producido,

y el segundo mes por mayor cantidad de azlcar
producido debido a aumentos en la recuperacién de
sacarosa en fabrica (Overall recovery).

El promedio del contenido de sacarosa aparente
en cafa fue inferior en 0.07 unidades porcentuales
en el primer trimestre de 2006 con respecto al
mismo periodo de 2005, debido a las reducciones
presentadas en enero y marzo (-0.14 y -0.10
unidades, respectivamente). El rendimiento real con
base en 99.7° pol fue superior en 0.03 unidades
en 2006; la mayor diferencia se registré en febrero
(Figura 6A).

6A
Sacarosa aparente
y rendimiento real
14.0
13.5 s & sz Sacarosa
13.0 / en cafia
2005
12.5 —— 2006
12.0
11.5 o ’ Rendimiento
11.0 real
. -e-— 2005
10.5 2006
10.0 L :
Ene Feb Mar
Mes
6B
Fibra industrial
y pérdidas en bagazo
15.2 0.57
1 9] Fibra
15.0 10.55 § industrial
.3 —4— 2005
14.8 053 8§ —#%- 2006
14.6| 53
0.51 az > Sacarosa
14 .4 |- - - 0 en bagazo
[la]
Q 2005
14.2] 1049 N B 2006
14.0 0.47

La fibra industrial en cafia fue inferior en 0.19
unidades porcentuales en 2006 y las pérdidas de

sacarosa en bagazo disminuyeron en 0.03 unidades en

promedio (Figura 6B).

Las pérdidas en miel final registraron valores mas
bajos durante los tres primeros meses de 2006 con

respecto a los mismos meses de 2005, lo cual se explica

por la reduccion de la cantidad de miel final producida
en el proceso de elaboracion de azlcar de las fabricas

duales de azucar y alcohol y por el incremento en la

pureza de los jugos diluidos de los ingenios azucareros

(Figuras 6C y 6D). La sacarosa en cachaza se incremento

levemente con respecto a 2005.

6C
30

Miel final

./'§l

25

Miel
final

—&= 2005
‘/0\‘ —— 2006

20

15

kg/tonelada cafia

10 1 1
Ene Feb Mar

Mes

6D

Pureza jugo diluido

y pérdidas en miel final
89.2
89.0
88.8[
88.6|
88.4|
88.2|
88.0}
87.8
87.6}
87.4

(%)
[_UL [DIW US BSOJRDRS

Pureza jugo diluido (%)

Figura 6. Indicadores de la gestion de fabrica en el primer trimestre de 2005 y 2006. Industria azucarera colombiana,

datos de diez ingenios.
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Boletin climatoldgico, primer trimestre de 2006

Red Meteorolégica Automatizada del Sector Azucarero Colomb

Enrique Cortés B.™

[ Temperatura (°C) Humedad | Precipitacién| Evaporac. Radiacién )
relativa calculada solar

Minima Media Maxima Oscila(_:ic’)n Acumulado en 3 meses |Media 3 meses

\Estacién Absoluta| Media me%es Media |Absoluta g}:g;: (%) (mm) (mm) (cal/cmzxdia)/
(Viterbo 15.6 18.9 23.4 30.8 33.4 11.9 75 451.3 *s/d 485.2
Risaralda 16.4 19.6 23.6 30.5 33.3 10.9 77 429.1 379.0 448.5
Cartago 17.8 20.2 24.4 31.3 34.5 11.2 76 292.9 408.9 457.9
Zarzal 17.0 19.7 24.2 30.9 33.7 11.2 75 194.4 533.2 492.6
La Paila 17.1 19.5 23.5 30.0 32.9 10.6 73 314.4 408.7 409.8
Bugalagrande 16.5 19.2 23.4 30.3 33.5 11.1 82 211.0 404.3 407.8
Riofrio 17.7 19.7 24.0 30.6 33.4 10.9 78 305.4 *s/d 485.3
Tulua 16.6 19.2 23.1 29.4 32.8 10.2 77 351.9 402.1 447.3
Yotoco 17.2 19.1 23.4 30.0 33.0 11.0 76 286.0 414.5 389.1
Guacari 17.1 19.4 23.4 29.6 32.8 10.2 88 271.7 403.4 424.3
Ginebra 16.6 19.1 22.9 29.2 32.3 9.8 83 290.8 377.6 400.6
Amaime 17.4 18.9 22.4 29.0 32.3 10.1 84 379.0 382.9 380.5
San Marcos 18.0 19.7 23.6 29.9 33.0 10.3 78 210.2 456.2 444.8
Palmira - La Rita 17.0 18.8 22.3 28.9 31.7 10.1 85 386.9 391.6 400.5
Arroyohondo 17.8 19.3 23.4 29.4 32.0 10.2 74 247.8 382.2 360.5
Palmira - S. José 16.4 18.4 22.5 29.6 32.3 11.2 81 369.2 353.4 332.9
Aeropuerto 17.6 19.2 23.2 29.6 32.2 10.5 79 231.0 412.6 408.6
Base Aérea 18.4 20.3 24.3 30.1 32.9 9.8 75 292.8 396.6 379.7
Candelaria 17.3 19.2 23.2 30.0 32.8 10.8 78 292.3 397.6 400.7
Pradera 17.3 19.1 22.9 29.0 32.0 9.9 83 311.8 384.7 385.7
Meléndez 17.8 19.4 23.2 29.5 32.8 10.0 80 449.1 399.9 412.2
Cenicafia 17.5 19.3 23.0 28.9 31.7 9.6 77 250.3 380.9 385.8
Jamundi 16.9 18.8 22.9 29.6 33.1 10.8 79 480.9 365.1 408.2
Bocas del Palo 17.3 19.4 23.1 29.6 32.5 10.2 77 318.9 376.5 407.6
Ortigal 16.0 18.6 22.6 29.4 32.5 10.8 80 344.8 391.5 420.9
Miranda 16.5 18.9 22.7 29.1 32.7 10.2 78 340.4 344.1 392.4
Naranjo 17.1 19.4 23.4 29.7 32.7 10.3 78 341.9 318.5 356.6
Corinto 17.2 19.0 22.6 28.3 31.7 9.3 79 635.3 414.1 415.0
Santander de Q. 16.6 18.9 22.5 29.0 31.8 10.1 87 382.0 329.9 410.1
Minima 15.6 18.4 22.3 28.3 31.7 9.3 73 194.4 318.5 332.9
Media 17.1 19.2 23.2 29.7 32.7 10.4 79 333.2 393.0 412.1
Maxima 18.4 20.3 24.4 31.3 34.5 11.9 88 635.3 533.2 492.6

_Total 9663.5 10,610.1 )

Alto Alto Alto Alto Alto Alto Alto Alto Alto Alto A
Convenciones Normal | Normal | Normal | Normal | Normal | Normal Normal Normal Normal Normal

L Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo )

Con negrilla: dato incompleto
*s/d: sin dato.

* Ingeniero Meteordlogo, M.Sc., Ingeniero Meteordlogo <ecortes@cenicana.org>. Cenicafia.
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Produccion de caiia y azicar en el valle
del rio Cauca durante 2005

Alberto Palma Z.; Liliana Maria Calero S.; Enrique Cortés B.*

Introduccion

En este informe se presentan los resultados de la producciéon comercial de la agroindustria azucarera
colombiana durante 2005, correspondientes a la cafia cosechada por doce ingenios localizados en el
valle del rio Cauca, en tierras con manejo directo de éstos y en tierras de proveedores. También se pre-
senta el censo de las variedades de cafa de azlcar sembradas al 31 de diciembre de 2005.

Los datos de productividad fueron suministrados por los ingenios Carmelita, Central Castilla,
Central Tumaco, Incauca, La Cabafia, Manuelita, Mayaglez, Pichichi, Providencia, Riopaila, Risaralda
y Sancarlos. En los indicadores de fabrica no se incluyen datos de Carmelita ni Central Tumaco. En
la informacién del censo de variedades no se incluyen datos de Central Tumaco, pero se suman los
reportados por el Ingenio Maria Luisa, para una cobertura de doce ingenios.

Durante 2005 aumentaron el niUmero de suertes cosechadas, el area total cosechada y el nimero
de cortes de la cafia con respecto a 2004; el rendimiento comercial en azlcar se mantuvo estable y
los demas indicadores de la productividad de campo mostraron disminuciones. En fabrica, la cantidad
de cafia molida fue inferior y el rendimiento real con base en 99.7% pol fue igual al del afio anterior,
mientras que las pérdidas de sacarosa en bagazo, en miel final y las pérdidas indeterminadas (% cafa)
presentaron disminuciones leves. Las pérdidas en cachaza (% cafia) aumentaron con respecto al afio
anterior (Cuadro 1).

De acuerdo con los registros de las 29 estaciones de la Red Meteoroldgica Automatizada (RMA), los
valores de precipitacion, radiacién solar media diaria y oscilacion media diaria de la temperatura fueron
inferiores en 2005 en comparacion con las respectivas medias multianuales del periodo (1994-2005).
Con respecto a 2004, en 2005 se observaron incrementos de 6.5% en la precipitacion acumulada y
disminuciones de 3.6% en la oscilacién media diaria de la temperatura. La radiacion solar media diaria
no varié en el periodo de observacién (Figura 1, Cuadro 1).

* Respectivamente: Matematico, M.Sc., Biometrista <aepalma@cenicana.org>. Quimica, M.Sc., Quimica <Imcalero@cenicana.org>;
Ingeniero Meteordlogo, M.Sc., Ingeniero Meteordlogo <ecortes@cenicana.org>. Todos de Cenicafia.
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Cuadro 1. Indicadores de productividad de la industria azucarera colombiana, 2004 y 2005.

Acumulado enero-diciembre

Primer Segundo Tercer Cuarto Diferencia

trimestre trimestre trimestre trimestre 2004-2005
Indicador 2005 2005 2005 2005 2004 2005 (%)
Campo (datos de doce ingenios)1
Area cosechada (ha) 44,705 39,817 47,800 44,045 172,237 176,367 2.4
Numero de suertes cosechadas 5,108 4,726 5,609 5,310 21,390 22,022 3.0
Edad de corte (meses) 13.7 13.3 13.2 13.0 14.0 13.3 -4.9
Ndmero de corte 4.4 4.7 4.5 5.0 4.3 4.7 9.3
Toneladas de cafia por hectarea cosecha (TCH) 119.6 121.7 117.8 119.5 127.0 119.6 -5.8
Toneladas de cafia por hectarea mes (TCHM) 8.9 9.2 9.0 9.2 9.2 9.1 -1.1
Toneladas de azlcar por hectarea cosecha (TAH) 13.9 14.1 14.4 14.1 14.9 14.1 -5.2
Toneladas de azlcar por hectarea mes (TAHM) 1.03 1.07 1.10 1.09 1.08 1.07 -0.9
Toneladas totales de cafia cosechada 5,347,658 4,839,797 5,630,826 5,257,935 21,810,976 21,076,215 -3.4
Toneladas totales de azlcar (es'cimadas)2 620,673 560,021 683,613 621,109 2,551,444 2,485,416 -2.6
Rendimiento comercial (%)3 11.6 11.6 12.2 11.8 11.8 11.8 0.0
Fabrica (datos de diez ingenios)4
Total de toneladas de cafia molida’ 5,230,053 4,616,925 5,525,915 5,025,706 20,725,462 20,398,599 -1.6
Total de toneladas de azlcar producidos 606,565 540,699 680,578 602,552 2,463,839 2,430,394 -1.4
Rendimiento real con base en 99.7% Pol’ 11.7 11.7 12.3 11.8 11.9 11.9 0.2
Fibra % cafia 14.9 15.0 14.2 15.0 14.6 14.7 0.6
Sacarosa aparente % cafa 13.4 13.4 14.0 13.5 13.6 13.6 0.1
Pérdidas de sacarosa en bagazo % cafia 0.54 0.53 0.50 0.53 0.54 0.53 -2.2
Pérdidas de sacarosa en cachaza % cafia 0.08 0.10 0.07 0.12 0.088 0.092 5.0
Pérdidas de sacarosa en miel final % cafia 0.82 0.81 0.92 0.63 0.848 0.796 -6.1
Pérdidas de sacarosa indeterminadas % cafia 0.26 0.28 0.23 0.17 0.25 0.23 -7.8
Clima (datos de 29 estaciones RMA)8
Precipitacion (mm) 243 300 144 400 1020 1086 6.5%
Radiacion solar media diaria (cal/cm?xdia) 389 395 438 409 408 408 0.0%
Oscilacién media diaria de la temperatura (°C) 10.6 10.2 11.9 10.1 11.1 10.7 -3.6%
Condicion climatica externa Normal Normal Normal N.orm.al l\':liglz)n::la:élb)ill Normal -

(sobrecal.) (sobrecal.) (sobrecal.) (enfriamiento) (esireeeL) (sobrecal.)

—

Ingenios Carmelita, Central Castilla, Central Tumaco, Incauca, La Cabafia, Manuelita, Mayagiiez, Pichichi, Providencia, Riopaila, Risaralda y Sancarlos.

2. Toneladas totales de azucar (estimadas): Suma de las toneladas totales de azlcar de todas las suertes cosechadas durante el periodo, estimadas con base
en el rendimiento comercial multiplicado por las toneladas totales de cafia cosechada en cada suerte.

3. Rendimiento comercial: Porcentaje (%) de azucar (en peso) producido por tonelada de cafia molida. Resultado promedio ponderado por las toneladas totales
de cafia molida.

4. Todas las cifras de fabrica corresponden a promedios ponderados con respecto a las toneladas totales de cafia molida reportadas por 10 ingenios que
participan en el Sistema de Intercambio de Informacién Estandarizada Interingenios: Central Castilla, Incauca, La Cabafia, Manuelita, Mayaguez, Pichichi,
Providencia, Riopaila, Risaralda y Sancarlos.

5. Total de toneladas de cafia molida: Comprende la cafia en existencia en patios mas la cafia que entra durante el periodo menos el saldo en patios al finalizar

el periodo (existencias + cafia entrada - saldo patios).

Total de toneladas de azlcar producido: Suma de las toneladas totales de las diferentes clases de azlcar producido.

7. Rendimiento real: Porcentaje (%) de azucar neto (en peso) obtenido por tonelada de cafia molida, en donde el azlicar neto corresponde al aztcar elaborado
y empacado mas la diferencia de los inventarios anterior y actual del azicar de los materiales en proceso en el periodo considerado (mieles, masas,
magmas, meladuras y jugos). Este indice convierte todos los tipos de azlcares a una misma base de contenido de Pol 99.79, el cual corresponde al tipo de
azlcar de mayor produccidn en el sector, el aztcar blanco.

8. RMA: Red Meteoroldgica Automatizada

o

Valores medios multianuales Precipitacion Radiacion solar media diaria : Oscilacion media diaria de la temperatura :
1994-2005 (mm) (cal/cmzxdia) (°C)
283 11.0
366 10.2
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Precipitacion atmosférica, radiacion solar media diaria y oscilacion media diaria de la temperatura en 2004 y

2005. Promedios para el valle del rio Cauca. Red Meteoroldgica Automatizada.

Estadisticas de campo

Entre enero y diciembre de 2005 disminuyd la
produccién de azucar con respecto a 2004 como
consecuencia de los descensos registrados en las
toneladas de cafa producidas por hectarea (TCH)
(Figura 2A). El rendimiento comercial (porcentaje de
azUcar producido por cada tonelada de cafia molida)

no presenté variaciones en el acumulado (Figura 2B).

En el cuarto trimestre de 2005 se registraron leves
incrementos en produccién de cafia con respecto a
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los trimestres anteriores, insuficientes para superar
en el acumulado anual la produccién de 2004. La
disminucién de las TCH se asocia con la cosecha de
cafas de menor edad (Figura 2C) y mayor numero de
corte (Figura 2D).

A partir de julio de 2005 el rendimiento
comercial en azucar fue consistentemente superior
en comparacion con los mismos meses de 2004; sin
embargo, en el promedio del afo los valores fueron
iguales. Estos resultados coincidieron con mayores
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valores de radiacién solar durante el segundo semestre Cuadro 2. Participacién de las variedades comerciales
de 2005 con respecto al mismo semestre de 2004. y semicomerciales en el drea cosechada
Entre abril y junio de 2005 se registré un rendimiento durante 2004 y 2005. Datos de doce
superior en 0.4 unidades con respecto al promedio Ingenios.
de los nueve meses restantes del mismo ano; Participacién en area cosechada
también entre abril y junio se presentaron valores (%)
muy superiores de radicacion solar y oscilacion de la )
. . Variedad 2004 2005
temperatura, lo cual confirma el efecto del clima en el
rendimiento. CC 85-92 52.8 55.5
CC 84-75 15.9 16.3
Las variedades CC 85-92, CC 84-75, V 71-51, V 71-51 10.5 9.1
PR 61-632, MZC 74-275, RD 75-11 y CC 87-505 PR 61-632 4.4 3.8
participaron en el 94% del area cosechada en 2005. P — = =
Los mayores incrementos de area con respecto a 2004 ' ’
. . MzC 74-275 4.4 3.0
se registraron con la variedad CC 85-92 (Cuadro 2).
RD 75-11 2.1 2.2
En el Cuadro 3 se presentan los resultados de CC 87-505 0.8 1.0
productividad de las variedades mas cosechadas Co 421 1.0 0.9
entre enero y diciembre de 2005 en las seis zonas CC 87-434 1.0 0.8
agroecoldgicas mas representativas de la agroindustria. ey o 5
En la Figura 3 se muestra el indice de margen CC 93-7510 0.2 0.5
operacional (IMO) de nueve variedades cosechadas en MZC 82-11 0.6 0.5
mas de 50 hectéreas en las seis zonas agroecoldgicas. CC 92-2198 0.2 0.3
En las curvas de isomargen, el 100% de IMO CC 84-56 0.2 0.2
corresponde al promedio de la utilidad operacional de CC 85-63 0.2 0.2
todas las suertes cosechadas por la |ndu.str|a, con ell e = -
supuesto de que todas corresponden a tierras propias
. L . Otras 1.9 1.8
de los ingenios; fue calculado con base en el precio
ponderado del azlcar a diciembre de 2005, segun tipo Lol L Lo
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Figura 3. Curvas de isomargen de nueve variedades cosechadas en mas de 50 hectdreas, en seis zonas agroecoldgicas,
enero-diciembre de 2005. Colombia. Datos de doce ingenios.
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Cuadro 3. Productividad de las variedades mas cosechadas en las seis zonas agroecoldgicas mas representativas de la
agroindustria azucarera colombiana. Enero-diciembre de 2005. Datos de doce ingenios.

Zona
agroecologica

2Co0
(14,524 ha
cosechadas)

2C1
(10,517 ha
cosechadas)

5C1
(8556 ha
cosechadas)

6CO
(12,842 ha
cosechadas)

6C1
(15,132 ha
cosechadas)

9C3
(10,357 ha
cosechadas)

Desviacion
estandar

Variedad
CC 85-92
V 71-51
PR 61-632
MzC 74-275
CC 84-75
RD 75-11

CC 85-92
CC 84-75

V 71-51
MZC 74-275
PR 61-632
CC 93-7513

CC 85-92
CC 84-75
V 71-51
PR 61-632
RD 75-11
CC 87-434

CC 85-92

V 71-51
MCC 84-75
PR 61-632
MZC 74-275
CC 87-434

CC 85-92
CC 84-75

V 71-51

PR 61-632
MZC 74-275
CC 87-505

CC 85-92
CC 84-75
RD 75-11

V 71-51

PR 61-632
MZC 74-275

Minimo

Maximo

Nuamero
de
suertes

783
138
96
67
69
6

645
164
121
77
22

744
152
33
18
22
10

656
134
150
78
21
18

740
322
201
50
42
35

713
387
62
64
13
16

Area
cosechada
(ha)

8,826

1,453
1,348
746
695

98
13,165

6,381
1,595
959
564
136
88
9,723

6,132
1,278
225
138
122
107
8,002

7,778
1,446
1,432
836
299
137
11,927

7,844
3,205
1,760
448
424
262
13,943

4,844
2,556
581
441
134
129
8,686

Rto.
ccial
(%)

12.0
11.7
11.9
12.1
11.45
11.1

11.9
11.3
11.5
11.5
10.6
12.0

11.8
11.6
11.3
11.5
11.4
12.4

12.1
11.7
11.8
11.8
12.1
12.2

12.1
11.8
12.0
11.01
12.8
12.2

11.9
11.7
11.7
11.6
10.0
12.2

0.6
1.6

TCH
136
124
125
115
135
139

133
129
128
124
125
120

117
116
117
115
104
102

130
123
122
126
109
116

124
121
114
118
98
99

112
106
94
116
120
96

7.6
36.1

TAH
16.3
14.5
15.0
13.9
15.4
15.5

15.9
14.6
14.6
14.3
13.3
14.4

13.8
13.4
13.2
13.3
118
12.6

15.7
14.4
14.5
14.8
13.1
14.2

15.0
14.3
13.7
13.1
12.5
12.1

13.3
12.3
10.9
13.4
12.1
11.7

1.2
3.5

TCHM
10.5
9.5
9.4
9.0
10.2
10.5

10.2
10.3
9.8
9.0
9.7
9.9

9.1
8.7
8.8
8.5
7.8
7.3

9.9
9.5
9.2
9.2
8.4
9.1

9.5
9.5
8.6
8.9
7.2
7.5

8.5
7.7
6.7
8.2
8.4
7.2

0.7
2.7

TAHM
1.25
1.10
1.12
1.09
1.16
1.16

1.22
1.17
1.12
1.04
1.03
1.19

1.07
1.00
0.99
0.97
0.89
0.90

1.20
1.11
1.09
1.08
1.01
1.11

1.15
1.12
1.03
0.99
0.92
0.92

1.01
0.90
0.79
0.95
0.84
0.88

0.1
0.3

Edad
(meses)

13.1
13.2
13.4
12.8
13.3
13.4

13.2
12.5
13.2
14.0
13.1
12.1

13.0
13.5
13.4
13.6
13.4
14.1

13.2
13.0
13.3
13.8
13.0
13.0

13.2
12.8
13.5
13.3
13.8
13.2

13.4
13.9
14.1
14.4
14.4
13.5

0.4
2.1

Corte
(No.)

4.0
9.0
6.3
8.3
5.4
11.4

4.1
4.0
6.4
2.5
6.8
2.8

4.3
5.4
9.7
5.6
9.3
5.4

4.2
7.8
4.8
5.8
8.5
5.5

3.9
3.8
5.9
6.6
8.1
2.7

3.9
4.1
7.0
6.0
3.0
6.9

0.5
4.7



de azucar y mercados, Yy el costo directo de produccién
(promedio del sector) por tonelada de azucar a la
misma fecha. Los costos de campo no incluyen el costo
de la tierra; corresponden a los costos directos de
adecuacion, preparacion, siembra y levantamiento del
cultivo.

Los valores mas altos de IMO se consiguieron en
las zonas 2C0, 6C0, 6C1 y 2C1 con la variedad CC 85-
92, la cual se destacd por TCH y rendimientos altos.
En general, los valores mas altos de IMO estuvieron
asociados con zonas secas y suelos de alta fertilidad
donde se cosechd esta variedad.

Los valores mas bajos de IMO tuvieron lugar en
la zona 9C3 con las variedades PR 61-632 y RD 75-
11, en la zona 5C1 con la RD 75-11 y en la zona 2C1
con la PR 61-632. En estas zonas, ambas variedades
presentaron TCH y rendimientos bajos. Se destaca la
gran variacion de los resultados en la zona 9C3.

De acuerdo con la observacion, en el 68% del
area se consiguioé un IMO superior al promedio de la
industria y en el 32%, un IMO inferior.

Censo de variedades a diciembre de 2005

En el Cuadro 4 se relaciona el drea de las principales
variedades de cafia de azlcar sembradas por la
agroindustria al 31 de diciembre de 2005 y 2004,
junto con los porcentajes correspondientes de
incremento o decremento anual de cada una. Los datos
fueron reportados por los ingenios Carmelita, Central
Castilla, Incauca, La Cabafia, Manuelita, Maria Luisa,
Mayaglez, Pichichi, Providencia, Riopaila, Risaralda
y Sancarlos. En 2005 se aumenté el drea sembrada
con CC 85-92 (3%), CC 93-7510 (48%), CC 93-3895
(91%) y CC 92-2198 (9%).

Estadisticas de Fabrica

Las cifras que se presentan a continuacion correspon-
den a los promedios de diez ingenios que participan en
el Sistema de Intercambio de Informacién Estandariza-
da Interingenios.

De acuerdo con los datos reportados, en 2005
la industria molié 20,398,599 toneladas de cafia y
produjo 2,430,394 toneladas de azlcar. El rendimiento
real con base en 99.7% pol fue de 11.9%. La cantidad
de cafia molida disminuy6 en 326,863 toneladas en
comparacidn con 2004 (Figura 4A), lo cual se explica
por el incremento del tiempo perdido en cosecha en
el primer semestre de 2005 y por las condiciones de
lluvias del dltimo trimestre. Como consecuencia de lo
anterior, la produccidn anual de azlcar se redujo en
33,445 toneladas (Figura 4B).

El contenido de sacarosa aparente en cafa en el ul-
timo trimestre de 2005 (13.47%) fue superior en 0.17
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Cuadro 4. Variedades de cafia de azlcar sembradas por
la agroindustria azucarera colombiana al 31 de
diciembre de 2005. Datos de doce ingenios.

Area sembrada por afio

2004 2005 Difer.
anual
Variedades ha % ha % (%)
CC 85-92 109,859 55.8 113,556 57.8 3.4
CC 84-75 31,301 15.9 30,820 15.7 -1.5
V 71-51 18,145 9.2 15,879 8.1 -12.5
PR 61-632 8197 4.2 6679 3.4 -18.5
MZC 74-275 6430 3.3 5266 2.7 -18.1
Varias 3703 1.9 4814 2.5 30.0
RD 75-11 4534 2.3 3732 1.9 -17.7
CC 87-505 1952 1.0 1917 1.0 -1.8
Co 421 1643 0.8 1451 0.7 -11.7
CC 93-7510 945 0.5 1402 0.7 48.4
CC 87-434 1706 0.9 1385 0.7 -18.8
MZC 84-04 1282 0.7 1177 0.6 -8.3
MzC 82-11 954 0.5 663 0.3 -30.5
CC 93-3895 335 0.2 639 0.3 90.8
CC 92-2198 551 0.3 603 0.3 9.4
CC 84-56 412 0.2 347 0.2 -15.7
Otras 5064 2.6 6105 3.1 20.6
Total 197,013 100.0 196,435 100.0

unidades al registrado en el mismo periodo de 2004;
sin embargo, no se observaron diferencias significativas
entre los promedios anuales. Un comportamiento simi-
lar se observéd en el rendimiento real (Figura 4C).

El promedio de la fibra industrial en cafia en
el cuarto trimestre de 2005 fue de 14.96%, valor
superior al alcanzado en el cuarto trimestre de 2004.
El promedio de esta variable en 2005 fue de 14.74%,
superior en 0.10 unidades al de 2004. Las pérdidas de
sacarosa en bagazo fueron ligeramente inferiores en
el ultimo trimestre de 2005; el promedio anual de las
pérdidas de sacarosa en bagazo fue de 0.53% cafia,
frente a 0.54% cafia en 2004 (Figura 4D).

La pureza del jugo diluido fue inferior en el ulti-
mo trimestre de 2005 en comparacién con el mismo
trimestre de 2004 y, contrario a lo esperado teodrica-
mente, las pérdidas en miel final también fueron mas
bajas (Figura 4E). Esta situacion se explica por el uso
de jugos y meladuras como materias primas para la
produccion de alcohol carburante; dos ingenios dejaron
de producir miel final.

Las pérdidas de sacarosa en cachaza se incremen-
taron levemente en 2005 con respecto a 2004.
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Boletin climatolégico: cuarto trimestre, segundo semestre y afio 2005

Red Meteorolégica Automatizada del Sector Azucarero Colombiano

Enrique Cortés B.™

Cuarto trimestre 2005

( Temperatura (°C) Humedad | Precipitacién| Evaporac. Radiacién )
relativa calculada solar

Minima Media Maxima Oscila(_:ic’)n Acumulado en 3 meses |Media 3 meses

Estacién Absoluta| Media me?;es Media |Absoluta r:;i:(:ils (%) (mm) (mm) (cal/cm?xdia) )
Viterbo 14.9 18.3 22.3 29.5 33.1 11.1 80 637.0 420.9 438.3
Risaralda 16.2 19.1 22.9 29.6 32.2 10.5 80 545.6 359.4 425.2
Cartago 16.6 19.7 23.5 30.2 32.5 10.5 80 377.7 399.6 454.2
Zarzal 16.4 19.5 23.5 30.0 32.2 10.5 78 358.9 469.0 427.4
La Paila 15.9 19.2 22.8 29.1 31.6 9.9 76 441.7 397.2 418.0
Bugalagrande 15.9 19.0 22.8 29.5 31.7 10.5 85 386.0 437.4 438.6
Riofrio 15.0 18.6 22.6 28.9 31.3 10.2 80 367.2 * s/d 420.2
Tulua 14.5 18.7 22.5 28.9 31.2 10.2 78 284.3 439.5 443.1
Yotoco 15.3 18.7 22.7 29.0 31.4 10.3 78 410.2 438.1 404.7
Guacari 14.5 18.7 22.7 28.9 31.0 10.2 90 257.0 403.2 419.4
Ginebra 14.6 18.7 22.2 28.3 30.8 9.6 85 421.5 405.9 411.8
Amaime 15.6 18.6 22.1 28.2 31.1 9.6 86 480.0 394.8 375.2
San Marcos 15.8 19.2 23.1 29.1 31.4 9.8 79 276.1 468.0 445.1
Palmira - La Rita 15.7 18.5 22.1 28.3 30.9 9.7 85 334.6 406.2 391.8
Arroyohondo 14.8 18.7 22.7 28.8 31.3 10.1 76 231.9 388.6 367.2
Palmira - S. José 14.3 18.2 22.0 28.6 31.0 10.4 81 306.3 383.7 364.0
Aeropuerto 14.8 18.8 22.6 28.9 30.9 10.2 81 311.1 425.9 409.8
Base Aérea 16.1 19.5 23.3 29.1 32.3 9.6 81 279.8 363.1 361.0
Candelaria 14.3 18.6 22.5 29.4 32.0 10.8 80 419.7 412.0 414.0
Pradera 15.6 18.5 22.1 28.3 31.0 9.5 86 388.6 369.7 368.5
Meléndez 16.0 19.1 22.6 28.6 31.5 9.5 81 458.3 401.0 403.6
Cenicafia 15.2 18.9 22.4 28.3 30.9 9.3 78 371.3 407.6 403.5
Jamundi 15.5 18.4 22.3 28.8 31.2 10.5 80 410.7 384.5 402.1
Bocas del Palo 15.6 18.9 22.6 29.3 32.5 10.4 78 399.2 399.1 422.8
Ortigal 14.3 18.2 22.2 28.7 30.8 10.5 81 362.5 392.1 412.6
Miranda 15.0 18.7 22.3 28.7 31.2 10.0 79 427.8 370.8 415.0
Naranjo 15.6 18.9 22.6 28.6 30.9 9.7 80 452.2 376.5 367.7
Corinto 16.7 18.6 21.9 27.7 30.5 9.1 79 601.5 412.9 409.4
Santander de Q. 14.4 18.6 22.4 28.6 30.8 10.0 88 588.1 365.5 417.5

Minima 14.3 18.2 21.9 27.7 30.5 9.1 76 231.9 359.4 361.0 )
Media 15.3 18.8 22.6 28.9 31.4 10.1 81 399.5 403.3 408.7
Maxima 16.7 19.7 23.5 30.2 33.1 11.1 90 637.0 469.0 454.2

LTotal 11,586.8 11,292.2 )

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.

* Ingeniero Meteordlogo, M.Sc., Ingeniero Meteordlogo <ecortes@cenicana.org>. Cenicafia.



Segundo semestre 2005

[ Temperatura (°C) Humedad | Precipitaciéon| Evaporac. Radiacion )
relativa calculada solar

Minima Media Maxima Oscila(_:ién Acumulado en 6 meses |Media 6 meses

KEstacién Absoluta| Media me65es Media |Absoluta EZ?;: (%) (mm) (mm) (cal/cm?xdia)

(Viterbo 14.9 18.3 22.8 30.3 34.6 12.0 78 896.1 899.3 4527 )
Risaralda 16.2 19.0 23.4 30.5 35.1 11.4 78 807.6 764.4 439.7
Cartago 16.6 19.5 23.9 31.1 35.4 11.6 77 693.8 853.1 474.0
Zarzal 16.4 19.3 24.0 31.0 35.4 11.7 76 545.8 979.6 442.5
La Paila 15.9 19.2 23.4 30.0 34.2 10.9 73 618.5 847.2 423.5
Bugalagrande 15.9 18.8 23.3 30.4 34.4 11.6 81 571.1 940.8 451.5
Riofrio 15.0 18.6 23.2 29.9 34.1 11.2 77 487.1 * s/d 431.0
Tulud 14.5 18.7 23.1 29.6 33.9 11.1 75 447.1 898.1 444.7
Yotoco 15.3 19.0 23.4 29.8 34.2 10.8 74 539.6 956.3 412.1
Guacari 14.5 18.9 23.2 29.7 34.1 10.8 88 375.8 854.8 431.2
Ginebra 14.6 18.8 22.9 29.3 37.4 10.5 81 569.6 891.2 439.9
Amaime 15.6 18.7 22.8 29.3 33.7 10.6 81 603.5 875.0 400.9
San Marcos 15.8 19.3 23.8 30.1 34.0 10.7 76 359.8 1035.9 475.0
Palmira - La Rita 15.1 18.5 22.5 29.3 34.1 10.8 82 473.2 835.9 399.1
Arroyohondo 14.8 18.7 23.3 29.7 34.1 10.9 73 356.7 882.9 402.1
Palmira - S. José 14.3 18.2 22.6 29.5 33.9 11.3 77 406.9 814.6 370.2
Aeropuerto 14.7 18.8 23.2 29.8 34.0 11.0 78 408.0 864.7 439.9
Base Aérea 16.1 19.5 23.8 29.9 34.0 10.5 80 511.8 824.5 413.0
Candelaria 14.3 18.6 23.1 30.2 34.9 11.6 76 497.9 862.9 415.6
Pradera 15.3 18.5 22.5 29.0 33.5 10.4 83 454.6 778.0 371.9
Meléndez 15.6 18.9 23.3 29.8 34.8 10.8 77 582.3 914.8 433.5
Cenicafia 15.2 19.0 23.1 29.2 33.6 10.2 74 448.2 880.2 412.9
Jamundi 14.7 18.2 22.8 29.8 35.2 11.7 77 532.0 835.4 427.6
Bocas del Palo 15.4 19.0 23.0 29.7 35.3 10.8 74 483.5 819.8 414.8
Ortigal 14.0 18.2 22.6 29.5 34.1 11.4 78 439.4 838.0 420.2
Miranda 15.0 18.7 22.9 29.4 34.3 10.7 75 548.2 724.7 404.8
Naranjo 15.6 18.8 23.3 29.5 34.9 10.7 76 601.8 820.3 381.8
Corinto 16.3 18.8 22.8 28.7 34.2 9.9 74 752.6 904.0 431.4
Santander de Q. 14.4 18.3 22.9 29.4 34.6 11.1 86 753.2 746.4 426.7
(Minima 14.0 18.2 22.5 28.7 33.5 9.9 73 356.7 724.7 370.2
Media 15.2 18.8 23.1 29.8 34.5 11.0 78 543.6 862.2 423.6
Maxima 16.6 19.5 24.0 31.1 37.4 12.0 88 896.1 1035.9 475.0

| Total 15,765.7 | 24,142.8 )

Alto Alto Alto Alto Alto Alto Alto Alto Alto Alto A
Convenciones Normal | Normal | Normal | Normal | Normal | Normal Normal Normal Normal Normal

L Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo )

Con negrilla: dato incompleto
*s/d: sin dato.
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Red Meteorologica Automatizada del Sector Azucarero Colombiano

Aio 2005
s N
Temperatura (°C) Humedad | Precipitacion| Evaporac. Radiacién
relativa calculada solar
Minima Media Maxima Oscila(_:ién Acumulado en 12 meses |Media 12 meses
KEstacién Absoluta| Media méges Media |Absoluta r(;z?;: (%) (mm) (mm) (cal/cmzxdl'a)J
Viterbo 14.9 18.8 23.0 30.3 35.1 11.5 79 1991.3 1644.1 440.3 )
Risaralda 16.2 19.4 23.6 30.5 35.1 11.1 80 1794.0 1433.5 430.7
Cartago 16.6 19.8 24.0 30.9 35.4 11.2 79 1357.3 1504.0 453.4
Zarzal 16.2 19.4 24.1 31.0 35.4 11.5 76 906.3 *s/d 402.8
La Paila 15.9 19.4 23.6 30.2 34.2 10.7 75 1201.9 1616.8 418.4
Bugalagrande 15.9 19.1 23.5 30.5 34.4 11.4 81 1020.6 1706.2 417.7
Riofrio 15.0 18.9 23.3 29.9 34.1 11.0 78 984.0 *s/d 422.6
Tulua 14.5 18.9 23.2 29.7 33.9 10.8 78 951.8 1670.3 435.6
Yotoco 15.3 19.2 23.6 29.8 34.2 10.6 74 913.1 *s/d 404.0
Guacari 14.5 19.3 23.5 29.8 37.0 10.5 88 761.8 1608.8 414.4
Ginebra 14.6 19.1 23.1 29.4 37.4 10.2 82 973.5 1607.3 409.2
Amaime 15.6 19.0 22.9 29.2 33.7 10.2 82 1033.0 1589.4 382.1
San Marcos 15.8 19.6 23.9 30.2 36.1 10.6 79 722.3 1768.2 445.0
Palmira - La Rita 15.1 18.7 22.6 29.3 34.1 10.6 84 963.6 * s/d 372.5
Arroyohondo 14.8 19.1 23.5 29.6 34.1 10.6 77 697.1 * s/d 386.2
Palmira - S. José 14.3 18.5 22.8 29.5 33.9 11.0 78 867.4 1507.1 363.0
Aeropuerto 14.7 19.2 23.4 29.8 34.0 10.6 80 780.3 1675.0 440.7
Base Aérea 16.1 19.8 24.0 30.0 34.0 10.3 79 985.0 *s/d 383.7
Candelaria 14.3 19.0 23.3 30.1 34.9 11.1 77 991.6 *s/d 398.9
Pradera 15.3 18.8 22.8 29.1 33.5 10.3 82 871.6 *s/d 372.1
Meléndez 15.6 19.3 23.5 29.8 34.8 10.5 78 1203.3 1694.0 424.3
Cenicafia 15.2 19.4 23.3 29.2 33.6 9.8 78 963.0 1572.1 395.0
Jamundi 14.7 18.6 23.0 29.8 35.2 11.2 78 1217.9 1522.5 411.9
Bocas del Palo 15.4 19.3 23.2 29.9 35.3 10.6 76 916.7 1535.3 412.0
Ortigal 14.0 18.7 22.9 29.8 34.1 11.1 79 913.6 1551.4 414.5
Miranda 15.0 18.9 23.0 29.4 34.3 10.4 79 1197.3 *s/d 394.1
Naranjo 15.6 19.1 23.3 29.5 34.9 10.4 78 1257.6 *s/d 355.4
Corinto 16.3 19.1 23.0 28.7 34.2 9.6 76 1556.7 1634.6 404.8
Santander de Q. 14.4 18.7 23.1 29.4 34.6 10.7 85 1509.4 * s/d 423.7
Minima 14.0 18.5 22.6 28.7 33.5 9.6 74 697.1 1433.5 355.4
Media 15.2 19.1 23.3 29.8 34.7 10.7 79 1086.3 1602.3 407.9
Maxima 16.6 19.8 24.1 31.0 37.4 11.5 88 1991.3 1768.2 453.4
\Total 31,503.0 28,840.6 )
( Alto Alto Alto Alto Alto Alto Alto Alto Alto Alto )
Convenciones Normal | Normal | Normal | Normal| Normal | Normal Normal Normal Normal Normal
L Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo
Con negrilla: dato incompleto
* s/d: sin dato } Mas informacidon en: www.cenicana.org/clima/index.php
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Estadisticas del Laboratorio de Quimica
de Cenicaina en 2005

Jesus Larrahondo A.*

En el Laboratorio de Quimica se llevaron a cabo 23,180 analisis durante 2005, en atencion a solicitudes
hechas por profesionales de los ingenios azucareros, cultivadores de cafia e investigadores de Cenicaia.

Distribuidas segun el tipo de analisis, se procesaron 17,556 muestras de cafia, 3599 de suelos, 1328
de tejido foliar y 697 muestras de distintos materiales del proceso azucarero para analisis especiales de
polisacaridos, fenoles, dextranas, almidones, amino-nitrogenados, fosfatos, materia extrafia y analisis por
cromatografia liquida de alta eficiencia (HPLC).

El analisis de cafia se realiza para apoyar el desarrollo de experimentos coordinados por los programas
de investigacion y los servicios de Cenicafia, asi como estudios especiales adelantados por solicitud de los
ingenios azucareros con la participaciéon de las distintas dependencias del Centro. Los analisis de suelos y
tejido foliar son servicios utilizados por ingenios y canicultores donantes para la caracterizacién quimica y
fisica de areas y cultivos experimentales y comerciales.

Distribuciéon de muestras analizadas segin tipo de analisis, grupo de proyectos y procedencia

Tipo de analisis Andlisis de cafia segun Analisis foliar segun Analisis de suelos
grupo de proyectos procedencia
3% 10,
16% 3% 75% 1%33 1% 150, 7% 93% 72%

6%

83% 28 %
Cafia M Suelos Agronomia M Transferencia M Ingenios y proveedores B Quimico M Fisico
M Foliar M Especiales M Variedades M Cooperativos M Proyectos Cenicafa
M Fabrica

* Quimico, Ph.D., Quimico Jefe <jelarrah@cenicana.org>. Cenicafia.

Estadisticas del Servicio de Diagndstico de Patdogenos
de Cenicana en 2005

Maria Luisa Guzman R.*

Durante 2005 el Laboratorio de Fitopatologia de Ceni- Cuadro 1. Servicio de diagnostico de patoégenos durante
cafia continué prestando el Servicio de Diagndstico de 2005, segun la procedencia de las muestras
Patégenos para la deteccién del raquitismo de la soca analizadas. Laboratorio de Fitopatologia.
(RSD), la escaldadura de la hoja (LSD), el virus de la . Nameroe
hoja amarilla (ScYLV), el mosaico de la cafia de azticar U EITE ) G5 8 DU ED evaluaciones
(ScMV) y el virus baciliforme de la cafia (ScBV). Asi,

s - ! Ingenios y proveedores de cafia 1391
entre enero y diciembre se realizaron 3966 evaluacio-
nes de muestras enviadas por los ingenios azucareros Experimentos de Cenicafia 2575
y los proveedores de cafia (semilleros y suertes co-
merciales) y muestras de los experimentos de Cenicaia Total 3966
(Cuadro 1).

* Bacteridloga, Microbidloga <mlguzman@cenicana.org>. Cenicafa.



En semilleros y suertes comerciales

El nimero de muestras remitidas para diagnostico
disminuyd en 51% en comparacion con el afio anterior;
se recibieron 2865 en 2004 y 1403 en 2005. En total
se realizaron 1391 evaluaciones, de las cuales 463
fueron para deteccion de RSD, 470 para LSD y 458
para ScYLV. El servicio fue utilizado principalmente

por los ingenios Mayaguiez, Central Castilla, Riopaila

y Central Sicarare y por los proveedores del Ingenio
Central Tumaco (Cuadro 2).

En general, en las muestras evaluadas se observé
muy buen estado sanitario. Los porcentajes mas altos
de incidencia se detectaron en muestras de semilleros

y lotes comerciales enviadas por el Ingenio Central
Castilla. La variedad CC 85-92 continudé mostrando alta
resistencia al virus de la hoja amarilla.

El raquitismo de la soca continud presentando
incidencia muy baja y sdlo se presentd en semilleros,
con menos de 0.1%.

La escaldadura de la hoja se presentd en varios
ingenios pero con una incidencia baja, similar a la
registrada en 2004 e inferior a la de 2003; se encontrd
en las variedades CC 85-92, CC 84-75y V 71-51.

El virus de hoja amarilla presenté incidencia muy
baja en comparacion con los dos afos anteriores,
tanto en semilleros como en lotes comerciales; asi,

Cuadro 2. Incidencia de tres enfermedades en muestras remitidas por ingenios y cultivadores de cafia. Laboratorio de
Fitopatologia de Cenicafia, 2005.
Ragquitismo de la soca (RSD) Escaldad(qusaDc;e la hoja Virus de(l;cl\\(tj:)amarilla
Muestras Incidencia Muestras Incidencia Muestras Incidencia
Ingenio (No.) (%) (No.) (%) (No.) (%)
Semilleros
Mayaguez 139 0.1 140 0.6 139 0.1
Central Sicarare 30 0.0 30 1.0 30 0.0
Riopaila 27 0.0 27 0.0 27 0.0
Sancarlos 17 0.0 17 0.3 17 0.0
Maria Luisa 16 0.0 16 0.9 16 0.0
Proveedores 10 0.0 10 0.5 10 0.0
Carmelita 6 0.0 6 0.0 6 0.0
Central Castilla 6 0.0 5 0.0 4 16.3
Central Tumaco 3 0.0 3 0.0 3 0.0
Risaralda 1 0.0 1 0.0 1 0.0
Incauca 0 = 0 = 1 0.0
Subtotal 255 <0.1 255 0.5 254 0.3
Suertes comerciales

Risaralda 54 0.0 54 0.2 54 1.8
Central Castilla 52 0.0 56 0.5 48 2.0
Riopaila 51 0.0 51 0.1 51 0.0
Proveedores 40 0.0 40 0.4 33 0.6
La Cabafia 3 0.0 3 3.3 3 1.7
Incauca 0 = 0 = 7 1.4
Sancarlos 2 0.0 2 0.0 2 0.0
Pichichi 2 0.0 2 0.0 2 0.0
Manuelita 2 0.0 2 2.5 2 0.0
Mayagliez 1 0.0 1 0.0 1 0.0
Maria Luisa 1 0.0 1 0.0 1 0.0
Providencia 0 = 3 0.0 0 =
Subtotal 208 0.0 215 0.4 204 1.1
Total 463 470 458
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en la variedad CC 84-75, que entre las comerciales es
la mas susceptible a la enfermedad, el promedio de
incidencia en semilleros en 2005 fue de 2.1% mientras
que en 2004 habia sido de 37.4%. El bajo nimero de
muestras evaluadas de CC 84-75 hizo que disminuyera
la incidencia de la enfermendad (Cuadro 3).

De acuerdo con los registros del Laboratorio,
en los porcentajes anuales de incidencia de las tres
enfermedades durante el periodo 1985-2005 se
observa muy baja incidencia de RSD y buen control de
LSD. La incidencia del ScYLV disminuyé el ultimo afio,
tanto en semilleros como en suertes comerciales.

En experimentos de Cenicana

Por solicitud de los programas de investigacion

se realizaron 2575 evaluaciones para RSD, LSD,
ScYLV, ScMV y ScBV, correspondientes a muestras

de semilleros de los Estados IV (series 96, 98 y 99)

y Estado III (series 2000 y 2001), Estado II 2004;
variedades para exportacion, en cuarentena abierta, en
cubiculos de cruzamientos en Cenicafa, experimentos
de resistencia a escaldadura de la hoja, experimentos
sobre el virus de la hoja amarilla, caracterizacion de
variedades por resistencia, marcadores moleculares,
inoculacidn cruzada y plantas transgénicas.

Cuadro 3. Incidencia de tres enfermedades por variedad de cafia. Laboratorio de Fitopatologia de Cenicafia, 2005.
Raquitismo de la soca Escaldadura de la hoja Virus de la hoja amarilla
(RSD) (LSD) (ScYLV)
R Muestras Incidencia Muestras Incidencia Muestras Incidencia
(No.) (%) (No.) (%) (No.) (%)
Semilleros
CC 85-92 181 0.1 181 0.6 177 0.0
CC 84-75 32 0.0 32 0.9 35 2.1
CC 92-2154 0.0 0.0 0.0
V 71-51 0.0 1.0 0.0
CC 87-434 0.0 0.0 0.0
Serie 92 0.0 0.0 7 0.0
Serie 93 10 0.0 10 0.0 10 0.0
CC 87-117 1 0.0 1 0.0 1 0.0
CC 87-505 0 - 0 - 1 0.0
Serie 98 3 0.0 3 0.0 3 0.0
CCSP 89-43 1 0.0 1 0.0 1 0.0
CC 89-2000 1 0.0 1 0.0 1 0.0
Mezcla 1 0.0 1 0.0 1 0.0
Subtotal 255 <0.1 255 0.5 254 0.3
Suertes comerciales
CC 85-92 131 0.0 138 0.4 121 0.4
CC 84-75 39 0.0 39 0.0 45 2.4
V 71-51 9 0.0 9 0.0 8 8.1
CC 92-2198 5 0.0 5 0.0 5 0.0
CC 93-7510 5 0.0 5 0.0 0.0
Otras Serie 93 12 0.0 12 0.0 12 0.0
CC 94-5480 1 0.0 1 0.0 1 0.0
Serie 95 2 0.0 2 0.0 2 0.0
CC 98-72 1 0.0 1 0.0 1 0.0
MzC 84-04 1 0.0 1 0.0 1 0.0
PR 61-632 1 0.0 1 0.0 1 0.0
CC 2000-4313 1 0.0 1 0.0 1 0.0
Subtotal 208 0.0 215 0.4 204 1.1
Total 463 470 458
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