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Los ultimos afios del siglo XX no han sido sencillos

para Colombia y el sector azucarero no ha sido la
excepcién. A los problemas del pais, que han sido
muchos, hay que sumar, en el caso del azicar, el
efecto acumulado de mas de seis afios de revaluacién,
una caida en el consumo interno, los niveles de tasas
de interés mas altos del decenio y, como si fuera

poco, en 1999, precios internacionales, en términos
reales, entre los mds bajos del siglo. A la vez, un entorno cambiante, un
mundo sacudido por los efectos de la globalizacién —atin no percibidos
en toda su intensidad— y unas transformaciones cada vez mas profundas
en aquello que constituye el mercado para un producto como el azticar
de Colombia destinado, en muy buena proporcién, al mercado externo.
No es sencillo, tampoco, el escenario que se prevé: un mercado creciente
pero, a su vez, un mercado competido. Y competido no solamente por

el azticar de otros paises y por los subsidios que, a pesar de todos los
esfuerzos, siguen prevaleciendo en los paises ricos. Se trata también de la
competencia con edulcorantes del maiz, con productos artificiales de
distinto tipo y caracteristicas, todos ellos con capacidad de generar algtin
nivel de riesgo. Ademds, en un entorno mundial en el que la estructura

industrial y empresarial estd en proceso de recomposicion; es la época

de las grandes compaiiias que involucran muchas actividades y, al mismo
tiempo, tienen una cobertura geogréfica que deja obsoleto el concepto de
empresas nacionales.

En condiciones como las mencionadas es necesario reflexionar acerca
B de los retos que se enfrentaran en los afios por venir. Es, por otro lado,
el momento de dejar de mirar este sector como el de la produccion
azucarera y verlo como la fuente de una serie de actividades, productos y
servicios que van mucho més alld de su concepcién tradicional. Se trata
de verlo como el complejo industrial que permite la produccién de
sucroquimica pero también de papel, de dulces, confites y chocolateria,
de energia eléctrica, de alcoholes y alcoquimica, entre otros. Es decir,
verlo como un sector con amplias posibilidades de generar productos de
mayor valor agregado y diferenciacion.
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...es contar cada dia
con mds conocimiento
sobre la zona geogrdfica
y poder desarrollar
paquetes tecnologicos
especializados para

cada microzona.

Pero {qué tan sélido es el sector para pensar en ello? Pues seguramente
y o Es, en fin, contar

muy sélido, por tratarse de un sector que fundamenta toda esta posibilidad
] ) ) o ) con un centro de
en la existencia de una zona de agricultura especializada de clase mundial. . i .
. o . investigacion que sin
Los resultados en este frente son muy satisfactorios si se miran de forma ]
, , ., - duda se ha convertido
comparada con los paises lideres en produccién de cana en el mundo.
, . . . en uno de los factores
Pero lo més importante es que han sido resultados positivos de manera s i
) . , gl criticos de éxito para lo

consistente en el tiempo y cada vez hay mas posibilidad de mantenerlos e

) . .. ue debe ser el sector
incluso de obtener mejoras adicionales. q

azucarero del siglo XXI.

En todo ello se evidencia la fortaleza de contar con una infraestructura
de investigacién como la que hoy tiene CEN ICANA. Es el hecho de poder
contar con las variedades desarrolladas en el Centro y saber que vienen
muchas mds en camino; es saber que frente a retos como el de la cana
verde hay un equipo de primer nivel investigando y desarrollando
alternativas; es saber que hay los contactos y la red de trabajo con otros
centros lideres del mundo para poder estar al dia con los avances que se
logren en campos como el de la biotecnologia; es poder lograr ahorros
importantes en el manejo de un recurso escaso como el agua, por cuenta
de practicas desarrolladas para lograr este propésito, sin sacrificar los
resultados en materia de productividad; es contar cada dia con mas
conocimiento sobre la zona geografica y poder desarrollar paquetes
tecnolégicos especializados para las condiciones de cada microzona. Es, en
fin, contar con un centro de investigacién orientado a su cliente que es el
sector azucarero, que ha trabajado de manera sistematica y eficaz y muestra
hoy resultados y, lo que es méds importante, estd en capacidad de mostrar

muchos mds. Se trata pues de una de las grandes fortalezas del sector y
hoy, 22 afios después de su creacién, sus fundadores, sus directores y su
personal pueden sentirse orgullosos por haberse convertido, sin duda
alguna, en uno de los factores criticos de éxito para lo que debe ser el
sector azucarero del siglo XXI.

rdo Villaveces Pardo
Pyesidente ASOCANA

vil



III[[II‘IIII! el Director

The Director’s Report

En este dltimo ano del milenio es oportuno reflexionar sobre el desarrollo
tecnolégico a largo plazo.

La cana de azicar fue introducida a la actual regién azucarera en 1538
6 1541. Desde ese momento, todos los aspectos relacionados con la
produccién de azdcar han tenido un proceso de desarrollo tecnolégico.
Durante los tres primeros siglos los cambios tecnol6gicos no fueron
significativos y los sistemas para procesar la cafia y producir el aztcar o
la panela eran rudimentarios.

Describir en detalle el desarrollo tecnoldgico a través de varios siglos
es dispendioso y existen grandes lagunas en nuestro conocimiento sobre
los procesos de produccién de azicar en los siglos pasados. Sin embargo,
utilizamos un recuento de la historia de las diferentes variedades de cafia
de aziicar que han formado la base de la produccién, para ilustrar cémo
se ha acelerado el cambio tecnoldgico en las dltimas décadas de este
milenio y hacia dénde creemos que se dirige en el futuro. Al mismo
tiempo, destacamos que la variedad en si es s6lo un componente de una
tecnologia polifacética y que ésta debe estar acompanada por tierras
adecuadas y bien manejadas, con practicas culturales apropiadas, sistemas
de cosecha y transporte efectivos y todos los complejos procesos fabriles.

Durante mas de dos siglos (1600 y 1700) la variedad original, la Criolla,
dominaba el escenario azucarero. Al inicio del siglo XIX unos hacendados
de apellidos y haciendas atin conocidos en el Valle del Cauca, como
Francisco José Arboleda, de Japio; Manuel de Caycedo Tenorio, de
Canasgordas y Miguel Cabal del Llano, de Buga, importaron la variedad
Otahiti. Esta nueva variedad paulatinamente reemplazé a la variedad
tradicional y mantuvo su posicién dominante por més de un siglo hasta la
introduccién en 1929 de las primeras variedades comerciales resultantes
de un programa de mejoramiento genético, las variedades PO].

La introduccién de las PO]J fue contemporinea con la visita al Valle del
Cauca de la Misién Chardon de Puerto Rico, la cual estableci6 las pautas
para modernizar la agricultura de la regi6n a través de nuevas variedades
y précticas culturales mejoradas.

CENICANA - INFORME ANUAL 1999
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James H. Cock
In this last year of the millennium, it is opportune to reflect upon technological
development over the long term. Sugarcane was introduced to the current sugar-
growing region in 1538 or 1541. During the _ﬁrst three centuries, there were
no significant technological changes, and the systems for processing the cane and
producing sugar or panelal were rudimentary. Since that time, all aspects related

to sugar production have undergone a process gf technological development.

Describing this technological development in detail over various centuries is

not only a massive task, but there are also large gaps in our knowledge about

the sugar production processes in past centuries. Nevertheless, we will review the
history of the different sugarcane varieties, which have constituted the cornerstone
of production, in order to illustrate how technological change has accelerated in

the last decades of this millennium and where we think it is going in the future.
At the same time, we would like to point out that varieties are only one component
of a multifaceted technology and that they should be accompanied by suitable,

well-managed land, appropriate cultural practices, harvesting systems and effective

transportation, as well as all the complex factory processes.

For more than two centuries (1600s and 1700s), the variety Criolla
dominated the sugar scene. At the onset of the 19th century, some large
landholders whose names and plantations are still well known in the Cauca Valley
today —such as Francisco José Arboleda of Japio, Manuel de Caycedo Tenorio of
Canasgordas and Miguel Cabal of El Llano de Buga— imported the variety Otabhiti.
This new variety gradually replaced the traditional one and maintained its dominant
position for more than a century until 1929 when the first commercial varieties
resu]tin(g ﬁom a genetic improvement programme —the PO] varieties— were
introduced. This occurred at the time of the visit of the Chardon Mission from
Puerto Rico to the Cauca Valley, as a result of which the guidelines were
established for modernising the region’s agriculture through the use of new

varieties and improved cultural practices.

1. Uncentrifuged sugar paddy similar to gur.

Utilizamos la historia
de las variedades de
cana, base de la
produccion, para
ilustrar el cambio
tecnologico en las
ultimas décadas de
este milenio y hacia
donde creemos que se

dirige en el futuro.
We use the history of

the sugarcane varieties,
the basis of production,
in order to illustrate
technological change
in the last decades of
this millennium and
where we think it is

going in the future.



La POJ 2878
dominé el panorama
varietal hasta la
década de los ochenta,
cuando aumentaron
las siembras con

CP 57-603;

esta variedad fue
reemplazada
rdpidamente por la
MZC 74-275, la
primera variedad
autoctona de gran
importancia.

La POJ 2878, con su gran produccién de caia, alto contenido de
sacarosa y resistencia a enfermedades, fue adoptada por los ingenios y
dominé el panorama hasta la década de los ochenta cuando ingenios
y proveedores aumentaron las siembras de la variedad CP 57-603.
Sin embargo, esta tltima no perduré debido a su susceptibilidad a la
roya y el carbén, enfermedades nuevas en Colombia en ese entonces.

La CP 57-603 tue reemplazada rapidamente por la MZC 74-275,
variedad producida por el Ingenio Mayagiiez de un cruzamiento entre la
POJ 2878 y la CP 57-603. Actualmente la MZC 74-275 esta perdiendo
importancia frente a nuevas variedades como la CC 85-92, la variedad
mds sembrada en este momento.

Asi, la variedad original en Colombia, la Criolla, fue principal
durante mas de doscientos cincuenta afios (c. 1540-1800), la Otahiti
aproximadamente ciento treinta afios (c. 1800-1930), la POJ 2878 ha
sido una variedad importante durante unos cincuenta afios (c. 1930-

1980) y las variedades modernas como CP 57-603 y MZC 74-275

parecen tener una vida ttil de menos de veinte anos.

Las primeras dos variedades de gran importancia en Colombia, la
Criolla y la Otahiti, provienen de selecciones hechas por agricultores
del exterior a partir de materiales que ellos encontraron en sus propios
campos. La POJ 2878 tue el resultado de un procedimiento cientifico
planeado a largo plazo en Indonesia, para producir variedades nuevas.
Colombia coseché los frutos de esta labor dispendiosa al importar
una variedad probada, seleccionada y cultivada en grandes extensiones
en otros paises. Luego, la CP 57-603 fue importada a Colombia como
una linea experimental y fue seleccionada como variedad de gran
utilidad en el pais a pesar de no haber sido una variedad importante
en ningdn otro pais azucarero. Después se cruzaron las dos mejores
variedades hasta ese momento en la zona, la CP 57-603 y la POJ 2878,
para obtener lineas especificamente adaptadas a nuestras condiciones;
también se logré la primera variedad autéctona de gran importancia, la
MZC 74-275. A pesar de su importancia como variedad, la MZC 74-
2775 nunca llegé a dominar el panorama varietal en la misma forma que
variedades anteriores como la Criolla o la POJ 2878. Ahora, y en
adelante, se espera la adopcion de variedades producidas en el pais,
especificamente adaptadas a las condiciones donde seran sembradas, y
es poco probable que una sola variedad vuelva a predominar como en
siglos pasados.

Esta resefia sobre el progreso de las nuevas variedades resalta cémo
el ritmo de cambio tecnolégico en el sector ha crecido dramiticamente
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POJ 2878, characterised by high cane production, high sucrose content and
resistance to diseases, was adopted by the mills and dominated the scene
until the decade of the eighties when the mills and purveyors increased their
planting of var. CP 57-603. This latter variety did not last long, however,
because of its susceptibility to rust and smut —new diseases in Colombia at

that time.

CP 57-603 was rapidly replaced by var. MZC 74-275, produced by the
Mayagiiez Mill from a cross between POJ 2878 and CP 57-603. This
variety is now gradually being displaced by new varieties such as CC 85-92,
which is currently the most widely planted.

Thus variety Criolla was the mainstay of the sector for more than
250 years (ca. 1540-1800), Otahiti for approximately 130 years
(ca. 1800-1930), later POJ 2878 was an important variety for some
50 years (ca. 1930-1980), while the modern varieties such as CP 57-603
and MZC 74-275 appear to have had a useful life of less than 20 years.

The first two varieties of great importance in Colombia —Criolla and
Otahiti— come from selections made by farmers from abroad, based on
materials that they had found in their own fields. On the other hand,

POJ 2878 was the result of a long-term scientific procedure in Indonesia
designed to produce new varieties. Colombia harvested the fruits of that
laborious work when it imported a variety that had been tested, selected and
cultivated on large extensions in other countries. Later CP 57-603 was
imported to Colombia as an experimental line and was selected as a
commercial variety in the country despite the fact that it was not of major
importance in any other sugar-growing country. Afterwards the two best
varieties in the zone at that moment (CP 57-603 and POJ 2878) were
crossed in order to obtain lines specifically adapted to our conditions. The
result was the first autochthonous variety grown on large area, MZC 74-
275. Despite its importance as a variety, MZC 74-275 never dominated the
varietal scene in the same way that earlier varieties such as Criolla or POJ
2878 did. Today and in the future, it is expected that varieties produced in
the country, specifically adapted to the conditions where they will be planted,
will be adopted; and it is unlikely that only one variety will ever predominate

as in the past.

This summary (zf the progress (zf the new varieties higb]ights how the
rh)/tbm qf tecbno]ogica] chan(qe in the sector has increased dramatica]]y
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En los dos ultimos
afios la productividad
comercial con la
variedad CC 85-92 ha
sido de 1.15 toneladas
de aziicar por hectdrea
por mes.

La estrategia para
mejorar ain mds es
desarrollar, transferir y
administrar tecnologias
especificas por sitio.

con el paso del tiempo. Asi mismo, de forma cada vez mds acelerada se
han adecuado las tierras, mejorado las practicas culturales, instaurado
sistemas de cosecha y transporte de mayor eficiencia y construido
ingenios que hoy son capaces de producir més aziicar en un dia que lo
producido en un afio en los trapiches iniciales con procesos manuales.
Ademids, el sector ha evolucionado de buscar tecnologia foranea para
aplicar a las condiciones locales hacia, primero, buscar nuevas opciones
aut6ctonas de aplicacién universal en la region para mejorar la
productividad y competitividad y, hacia el futuro, buscar tecnologias
especificas disenadas a la medida para cada sito tomando en cuenta las
diferentes condiciones enfrentadas por cada ingenio y proveedor.

Es probable que durante el periodo comprendido entre 1540 y
1900 el sector azucarero colombiano haya tenido una productividad
inferior a 0.2 toneladas de aztcar por hectirea por mes (TAHM).

Se estima que en 1929, cuando llegé la Misién Chardon, la produc-
tividad del sector era de 0.3 TAHM. En ese momento se hablaba de la
posibilidad de llegar a 0.65 TAHM si se tecnificaba el cultivo y todos los
procesos de elaboracién de azicar. Luego la productividad aumenté
paulatinamente hasta llegar a niveles de 0.4 TAHM a finales

de la década de los cincuenta. En el periodo 1960-1980 hubo un
incremento dramitico de la productividad basado en tecnologia
importada; a finales de la década de los setenta el impetu del
crecimiento se estaba agotando en 0.65 TAHM. Fue entonces cuando
el sector establecié CENICANA, su propio centro de investigacion.

El Centro impulsé el desarrollo de tecnologfa autéctona y
contribuy6 a acelerar de nuevo el ritmo de aumento. Sin embargo otra
vez, al final del milenio, la productividad se estaba estancando en
aproximadamente 1.0 TAHM. A pesar de ser una de las productividades
més altas del mundo, el sector requiere aumentar ain mas sus niveles
para ser competitivo en el futuro. En los dos tltimos afios la
productividad de las suertes comerciales con la variedad CC 85-92
manejada con buenas practicas de cultivo, sistemas de cosecha efectivos
y fabricas eficientes ha sido de 1.15 TAHM en promedio, lo cual
indica que todavia existen oportunidades para mejorar atin mas la
productividad. Sabemos que detras de este nivel de productividad
hay una gran variacién y, por ende, una gran oportunidad de mejorar
mediante el desarrollo y adopcién de tecnologias que incrementen
la productividad de las suertes y los procesos que actualmente estan
por debajo del promedio. El camino que se visualiza es desarrollar,
transferir y administrar eficientemente tecnologias especificas por sitio.
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over time. Likewise and in an ever-increasing fashion, the fields have been levelled
and improved, the cultural practices refined, effective harvesting and transport systems
installed and more efficient mills constructed, which today are capable of producing
more sugar in one day than what was produced in one year in the ﬁrst cane mills,
using manual processes. Moreover, the sector has evolved ﬁom seeking ﬁreign
technology in order to apply it to local conditions towards exploring autochthonous
options of universal application in the region in order to improve productivity and
competitiveness. In the future, specific custom-designed technologies will be sought
for each site, taking into account the different conditions faced by each mill and

purveyor.

It is probable that during the period from 1540 to 1900, the Colombian sugar
sector has had a productivity of less than 0.2 tons of sugar per hectare per month
(TSHM). It is estimated that in 1929, when the Chardon Mission arrived, the
productivity of the sector was 0.3 TSHAM. At that time, the possibility of reaching
0.65 TSHM was considered feasible if the cultivation was technified, along with the
processes for producing sugar. Then productivity increased gradually, reaching levels of
0.4 TSHM at the end of the decade of the fifties. During the period 1960-1980
there was a dramatic increase in productivity based on imported technology. At the
end of the decade of the seventies, the productivity growth rate was levelling off with
a production level of 0.65 TSHM. At that point, the sector established
CENICANA, its own research centre.

The Centre has promoted the development of autochthonous technology and
contributed to the renewed acceleration of the rate of productivity growth. Towards
the end of the millennium, however, productivity growth was once again stagnated at
with a level of approximately 1.0 TSHM. Despite being one of the highest
productivity rates in the world, the sector needs to increase these levels even more in
order to be competitive in the future. In the last two years the productivity of the
several thousand hectares of commercial lots planted with var. CC 85-92, with good
cultural practices, effective harvesting systems and efficient factories has averaged
1.15 TSHM, which indicates that there are still opportunities for improving
productivity. It is well known that average levels of productivity can mask extensive
variation. Thus there is a great opportunity for improvement via the development
and adoption of technologies that increase the productivity of the lots and the
processes that are currently below average. The strategy that is foreseen is to develop,

tranjer and administer site specjﬁc technologies.
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In the last two years
the commercial
productivity with
variety CC 85-92 has
averaged 1.15 tons
of sugar per hectare
per month.

The strategy to improve
this average is to
develop, transfer and
manage site specific
technologies.



El desarrollo de tecnologias especificas para multiples situaciones
diferentes requiere mejorar ostensiblemente la capacidad para capturar
y procesar datos que se conviertan en informacién util para entregar a
los clientes finales. Con el desarrollo de la tecnologia informatica
podemos pensar en elevar de nuevo la productividad para mantenernos
competitivos utilizando tecnologia especifica por sitio. Asi, utilizando
los sistemas de informacién modernos, cada cultivador de cafa podra
acceder a recomendaciones especificas para aplicar en suertes
individuales.

The development of site specific technologies for multiple situations requires
significant improvement in our capacity to capture and process data that can
be converted into information that is useful for the end users. With the
development of information technology, we can see the way to further
increases productivity and maintain our competitiveness by using site—specﬁc
technology. Thus, with modern information systems, we envisage each cane
grower accessing specific recommendations that can be applied in individual

lots.

Jayes H. Cock
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Hﬂlllllllliil el doctor James H. Goek

al cargo de Director General de CENICANA

Al cierre de la presente edicién nos sorprendimos con la renuncia del doctor
James H. Cock a la direccién general del Centro, posicién que venia desem-
pefiando desde el primero de noviembre de 1990.

Quienes tuvimos el gusto de trabajar con su orientacién sentimos el vacio
de una persona que a sus dotes académicas unié las de un investigador entre-
gado y comprometido con el desarrollo tecnolégico de nuestra industria
azucarera. Siempre tuvo interés por transmitir conocimientos, dinamismo,
capacidad administrativa y afdn por conocer y profundizar en los diferentes
campos del conocimiento.

Sus planteamientos y contribuciones en eventos del mundo azucarero
seran recordados porque mantuvo una posicién destacada, clara y buscando
que las propuestas se convirtieran en proyectos exitosos.

CENICANA desea hacer un reconocimiento al doctor Cock, destacando
los hechos institucionales y tecnolégicos que se produjeron durante su
gestién en estos diez ltimos afios. Seguramente dejamos algunos logros
por mencionar pero deseamos reafirmar nuestros agradecimientos por su
brillante gestién.

Hechos institucionales

- Se definieron los grandes nortes del Centro, con el esquema de trabajo en equipo:

macroproyectos Produccién de Alta Sacarosa Estable, Cafa Verde, Reduccién de Pérdidas de

Sacarosa, Modelos de Decisiéon y Mercadeo de Tecnologia.

- Los ingenios y canicultores incrementaron las contribuciones al Centro y éstas se liquidan sobre

el 0.55% del valor de las ventas de aziicar en el mercado nacional e internacional. Ademais se

acord6 aumentar los aportes hasta el 0.7% a partir del afo 1998. Adicionalmente, a través de la

cofinanciacién de proyectos, se obtuvo financiacién externa equivalente al 10% del presupuesto

de los tres dltimos anos.

- Creacién y proyeccion del Programa de Investigacion en Procesos de Fabrica.

- Transformacién del Servicio de Anlisis Econémico y Estadistico en Programa de Investigacion.

- Creacién del Servicio de Tecnologia Informdtica, que venia funcionando como drea del Servicio

de Andlisis Econémico y Estadistico.

- Fortalecimiento de la capacitacién y comunicacién interna en todos los niveles y educacién

basica para el personal de campo.
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a productividad de la industria azucarera colombiana aument6 en
1999 con respecto al afio anterior. Mientras las producciones de cafia
y azlicar crecieron, el drea cosechada disminuyé: se cosecharon casi
6300 hectdreas menos que en 1998, se molieron 955 mil toneladas
métricas de cafia mas y la produccién de aziicar fue superior en 115 mil
toneladas métricas valor crudo. En promedio, con 119 toneladas de cania
por hectdrea (TCH) y 11.4% de rendimiento en aziicar se obtuvieron
13.5 toneladas de aziicar por hectirea (TAH). En comparacién con 1998
los incrementos fueron de 1.3 TAH, 10.3 TCH y 0.1 unidades porcentuales
de rendimiento.

Este aumento de la productividad tuvo lugar a pesar de que
el clima no fue el més favorable para producir cafia ni para
recuperar sacarosa, especialmente por efecto de la precipi-
taci6én pluvial y la radiacion solar. El clima durante 1999
en el valle del rio Cauca estuvo influido por el fenémeno
de La Nifa; la precipitacién acuamulada fue 20% mayor que
3 i la del afio anterior (Figura 1)y la radiacién
solar fue menor que la media multianual.
La temperatura del aire fue relativamente
_ baja (22.5°C en promedio, un grado menos
Industria azucarera . . 7.
en el valle geografico que la media multianual), condicién que pudo
del rio Cauca contribuir a favorecer el rendimiento en

4 azticar al disminuir el riesgo de deterioro de

la cafa cosechada.

ﬂ Las cinco variedades de cafia més represen-
\ r tativas de 1999, distribuidas en el 80% del
area total cosechada, fueron MZC 74-275,
V71-51,CC85-92,CC84-75yPR61-632 (en
) orden de importancia segin el drea). La variedad

s de mayor productividad fue CC 85-92, con la cual
se logr6 una ventaja de 2.2 TAH (44 quintales de

™

azucar) sobre la variedad maés cosechada.

Las cafias se cosecharon de 13.32 meses de edad en promedio, 25 dias
mayores que el afio anterior. El rango 6ptimo de maduracién de las
variedades sembradas actualmente se encuentra entre 13 y 14 meses de
edad, lo cual indica un acierto al respecto en las decisiones de cosecha
durante 1999. Los resultados de este afo son un ejemplo perfecto de
la oportunidad que tiene la agroindustria para aumentar las ganancias,
siempre que contintie cosechando la cafia en edades dentro del rango
de maxima recuperacién.
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Figura 1.  Variabilidad espacial y temporal de la precipitacién pluvial (mm) en el valle del rio Cauca entre

1997 y 1999.

Estas condiciones de maduracién de la materia prima fueron aprovechadas
por las fabricas no sélo en términos del tiempo efectivo invertido en la
operacion fabril sino, especialmente, en términos de la recuperacion total

de azdcar.

La eficiencia del tiempo de operacién fue mayor en ocho meses de

1999 con respecto a los mismos de 1998, lo cual, en parte, explica el
incremento de la cantidad de cafia molida entre un afio y otro. Sélo en
abril la industria superd la tasa de molienda en 240 mil toneladas de cana
con respecto al mismo mes del afio anterior (Figura 2). El tiempo efectivo
de molienda como un porcentaje del tiempo total fue mayor en 1999
debido a que se programaron mas dias hébiles de molienda y se disminu-

yeron los tiempos perdidos no programados en fabrica en relacién con

1998.
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once ingenios azucareros. Colombia, 1998 y 1999.

Ante la ausencia de registros sobre la concentracién de sacarosa de la
cana en pie (en la mata) el andlisis de la recuperacién de azicar se realiza
con base en la determinacién del contenido de sacarosa en la cafia que
entra a las fabricas, la cual incluye el contenido de materia extrana. Asi,
en relacién con 1998, se molieron canas mds ricas en sacarosa durante
seis meses y los jugos para elaboracién fueron de mejor calidad durante
todo el afio, a pesar de haber cosechado en periodos de alta precipita-
cién que inducen altos contenidos de materia extrafia en la cafa para
molienda (Figura 3). Las diferencias se atribuyen fundamentalmente a
la maduracién de la cafia. Durante siete meses la recuperacién total de
azdcar fue més alta que en el afo precedente e igual en dos, a pesar de
que la fibra en cafa fue mayor debido a la edad de corte y a la materia
extrafia provocada por las lluvias durante la cosecha (Figuras 4 y 5).

Con respecto a los costos de produccién de azicar en 1999, las
circunstancias sugieren que fueron altos pues cuando se procesa cana
cosechada con condiciones de humedad alta en el suelo los costos de
cosecha y fabricacién aumentan sensiblemente. Esto se debe a menores
eficiencias del corte manual y de las mdquinas de alce, saque y trans-
porte, asi como a la mayor presencia de materia extrafia en la cafia por
moler, la dificultad para manejar la tierra suspendida en los jugos y los
mayores costos de mantenimiento de equipos, especialmente en las
fabricas.

La mejora en recuperacién de sacarosa en las fabricas colombianas es
una tendencia de mediano plazo que entre enero de 1994 y diciembre
de 1998 tuvo una tasa de crecimiento mensual de 0.055 unidades
porcentuales (Figura 6).
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Al analizar la recuperacién de azicar durante el periodo comprendido
entre 1980y 1999 se observa una tendencia a empacar 600 gramos mas
de azicar al afio por cada tonelada de cana molida. Los rendimientos son
notablemente mejores en la década de los noventa, cuando la tasa de
crecimiento fue de 340 gramos de azdcar por afio (Figura 7). Sin embargo,
las diferencias del rendimiento en aziicar entre ingenios (Figura 8) indican
oportunidades para aumentar la productividad integral del sector. Ademas,
mejorar cuando se llega a un nivel alto exige afinar tecnologia. Desde
finales de los setenta la agroindustria estuvo aprendiendo a manejar la cana
cosechada con quema previa y el alce mecanizado; ahora aprendemos a
manejar la cafia verde, sin aumentar los costos de produccién y sin perder
los niveles de productividad logrados hasta ahora con cana quemada. En
1999 la cana se coseché en verde en el 26% del area total cosechada y los
residuos se manejaron sin quema en el 60%.
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Figura 7.  Evolucién del rendimiento comercial en azticar en once ingenios.
Colombia, 1980 a 1999.
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Figura 8.  Evolucién del rendimiento comercial en azicar en dos ingenios. Colombia, 1989 a 1999.
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Variedades de Cana de Azucar

El afio 1999 marca un momento especial en la historia de CENICANA: la
variedad CC 85-92, resultado del programa de mejoramiento genético del
Centro, es la mas sembrada en los campos del valle del rio Cauca y la mas
productiva de todas las cosechadas. Es la primera variedad CENICANA
Colombia —CC— que llega ser nimero uno en términos de area sembrada.
Comenz6 a difundirse en la regién azucarera en 1992 y desde 1996 es

la mas utilizada para la renovacién de cultivos. En diciembre de 1999 los
ingenios y proveedores la habian sembrado en 43,300 hectareas, equiva-
lentes al 23% del area con cana. La CC 85-92 ha sido adoptada por el 50%
de los productores.

La variedad MZC 74-275, desarrollada por el Ingenio Mayagiiez y
cultivada intensamente en el valle durante once afios, fue la segunda en
area (21%), seguida por la V 71-51 (19%) (Figura 9). Las variedades
CENICANA Colombia ocuparon el 38% del drea y las VIC (variedades
importadas y evaluadas por CENICANA), el 33%. En conjunto, las
variedades desarrolladas e introducidas por el Centro dominaron el 71%
del drea sembrada con cafia en el valle del rio Cauca en 1999 (Figura 10).
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Figura 10. Participacion de las variedades de cana
de aztcar obtenidas y evaluadas por
CENICANA en el 4rea total sembrada
para la produccién de aziicar. Colombia,
1985 a 1999.
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Este afio, las variedades MZC 74-275 y V 71-51 continuaron siendo

las més cosechadas por la industria. La CC 85-92, tercera en area
cosechada, superé en 2.2 TAH a la MZC 74-275 a través de mayor
produccién de cana (21.4 t/ha mas que MZC) y rendimiento ligeramente
inferior (0.28 unidades porcentuales menos). Por lo reciente de su
difusién, la CC 85-92 tiene un menor nimero de cortes en promedio.
En 1999 se cosecharon 30,500 ha con la variedad, distribuidas en 3450
suertes. Aunque las comparaciones con promedios agregados no son las
més adecuadas para el andlisis, en el caso de la CC 85-92 se anota que
el drea cosechada corresponde en un alto porcentaje a tierras localizadas
en el sur del valle donde histéricamente la productividad ha sido relati-

vamente baja (Figura 11).

El andlisis desagregado muestra que la CC 85-92 superé en produc-
tividad a la variedad més cosechada por cada ingenio (Cuadro 1), lo cual
indica que puede adaptarse a condiciones diversas. Lo anterior es una
evidencia de la importancia y el impacto de este cambio varietal en los
resultados globales de productividad durante el dltimo afio.

MZC 74-275

Viterbo & Viterbo off

Figura 11. Distribucién espacial de las cuatro variedades de cana més cosechadas en 1999 para la produccién de

azucar en el valle del rio Cauca.
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Cuadro 1. Diferencias en productividad de azicar por hectirea de la CC 85-92
con respecto a la variedad mas cosechada, por ingenio. 1999.

Ingenio Diferencia en TAH entre CC 85-92
azucarero y la variedad mas cosechada

1 1.75
2 2.37
3 1.73
4 2.57
5 Pocos datos
6 1.51
7 2.52
8 4.25
9 2.82

10 Es la m4s cosechada

11 1.90

Evolucion de la Agroindustria

El sendero de desarrollo de la productividad seguido por la industria
azucarera colombiana durante la década de los noventa se ha caracterizado
por progresos (periodos 1990 a 92y 1995 a 97) y retrocesos (1992 a 95
y 1997 a 98), estos tltimos especialmente marcados y costosos. En 1999,
luego de cuatro afios con niveles inferiores a 13 TAH, la agroindustria
produjo 13.5 TAH (Figura 12). El sendero ideal serfa una linea en diago-
nal que sefiale incrementos en la produccién de azicar cimentados en
mayor produccién de cafia en el campo y mayor recuperacién de aztcar
en la fdbrica, como ocurri6 entre 1990 y 1992. Otro sendero aceptable

y muy favorable en costos de transporte, molienda y elaboracién seria
mantener estable la produccién de cafia por hectdrea y aumentar el
rendimiento en azicar, como pas6 entre 1995y 1997.

Sin embargo, para evolucionar por senderos més productivos y
rentables es necesario, primero, caracterizar los factores que determinan
los niveles de los indicadores especificos y, segundo, entender cémo esos
factores influyen en los resultados finales. Este conocimiento, que necesa-
riamente da nociones sobre la dindmica espacial y temporal de los factores
y sobre las relaciones entre un resultado y otro, debe fundamentar los
criterios de las decisiones productivas en concordancia con las oportuni-
dades de mercado de los productos obtenidos.
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Figura 12. Evolucién de la productividad en la industria azucarera de Colombia
entre 1990y 1999.

Al mirar las toneladas de azicar producidas por hectirea y por mes
(TAHM) en una serie larga de valores mensuales, se observan ciclos y
una marcada estacionalidad (Figura 13). Esta es una variable compleja
que resulta de combinar tres variables fundamentales: toneladas de cana
por hectérea, rendimiento fabril (porcentaje de aztcar recuperado por
tonelada de cana molida) y edad de cosecha de la cafia. Asi, en cada

valor de TAHM se combinan variables que dependen, a su vez, de otras
variables y condiciones. El clima, para citar s6lo un ejemplo, afecta
directamente el crecimiento de la cafia y su capacidad de acumular
sacarosa; al mismo tiempo influye en las decisiones de cultivo y cosecha
y en la eficiencia de operacién y efecto de las mismas, no sélo en el propio
cultivo y en el procesamiento fabril sino, principalmente, en la calidad de
la cana y el aziicar y, por supuesto, en la rentabilidad del negocio.

Colombia es uno de los paises de mayor productividad de cana en el
mundo. Asi mismo, los ingenios azucareros son eficientes en las compa-
raciones internacionales (Figura 14); en 1999, segtn los estindares
mundiales, la recuperacién fue aceptable incluso en el mes de valores mas
bajos. Esto no significa que en épocas lluviosas las operaciones de cosecha
y fabrica sean eficientes en costos. La hipétesis es que cosechar canas ricas
en sacarosa en momentos de alta humedad en el suelo induce efectos de
dilucién en la concentracién de sacarosa y pérdidas de ésta en las etapas
de molienda y elaboracién debido a los contenidos de materia extrana.

Si el rendimiento fabril depende del contenido de sacarosa en la cana
entrando a fabrica y de la recuperacion que de ella se logra en el proceso
industrial, entonces, con fabricas eficientes, la calidad de la materia prima
se convierte en un factor critico para consolidar la productividad y la
rentabilidad de ingenios y proveedores.
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Figura 13. Evolucién de las toneladas de aztcar por Figura 14. Recuperacién total de aziicar de cana en

hectérea-mes (TAHM) segin mes de cinco paises durante los primeros afios
cosecha. Colombia, 1989 a 1999. de la década de los noventa.

FUENTE: LANDELL MILLS

Pero la calidad de la cafia no depende sélo de las circunstancias de levan-
tamiento del cultivo. La calidad de la cana estd determinada también por
las decisiones de cosecha (corte, alce y transporte), especialmente en rela-
cién con la edad de la cafa al corte, las condiciones climéticas en que se
realizan las labores y el tiempo transcurrido entre corte y molienda. Final-
mente, si aceptamos que el clima es una variable dificilmente controlable
que tiene un efecto directo en la calidad de la materia prima y también
aceptamos que la operacién industrial es un proceso mas controlable,
sobre el cual se puede tener més intervencién, la agroindustria podria
orientar sus estrategias en dos sentidos convergentes:

El primero, dirigido a aumentar el contenido de sacarosa en la cafia
que llega a molienda. Para ello se requieren: (a) variedades sembradas en
los sitios apropiados y con un manejo especifico para que puedan desarro-
llar su potencial productivo; (b) decisiones de cosecha basadas en la madu-
racion de la cafia (edades de maxima recuperacion) y en las condiciones de
clima y (c) uso de metodologias precisas de determinacién de la sacarosa
en la mata y en otros puntos clave, que ayuden a tasar adecuadamente las
pérdidas y ganancias de valor del producto entre un proceso y otro.

El segundo camino debe llevar a la planificacién prospectiva de la
molienda (que puede ser anual) con base en las oportunidades del mer-
cado azucarero y tomando en consideracién la productividad esperada
del campo. A los programas sistematicos de inteligencia de mercados
se debe sumar el conocimiento del clima regional (espacial y temporal)
para predecir su efecto sobre el crecimiento y la maduracién de la cafia.
Actualmente se cuenta con datos histéricos de clima pero éstos no se han
procesado con el detalle requerido; tampoco se ha avanzado lo suficiente
en relacionar la respuesta del cultivo con el clima.
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La productividad de la cafa en el campo afecta la relacién entre la tasa

de molienda y el drea disponible para el cultivo. A su vez la productividad
agricola depende, en gran medida, de la edad de la cana al corte. Las rela-
ciones se pueden observar en la Figura 15, aunque la falta de informacién
sobre los efectos del clima en cada afo y la certeza sobre los criterios de
decisi6n en los ingenios limitan enormemente las posibilidades de explicar
con buen nivel de confianza la dindmica de las variables.
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Figura 15. Cambio anual de cinco variables clave de operacién en la industria
azucarera. Colombia, 1990 a 1999.
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Lo cierto es que las decisiones del pasado determinan los resultados
presentes y, de igual forma, las decisiones presentes circunscriben los
resultados futuros. Con este principio, la tictica més sensata consiste

en establecer ciclos de cultivo que aseguren el control de las edades de
cosecha segiin la productividad esperada en los diferentes sitios (usando
la tecnologia y el conocimiento disponibles) y flexibilizar la tasa de
molienda para operar de acuerdo con la calidad de la cafia que puede
proveer el campo.

El examen de los ajustes requeridos en cada ingenio con una decisién
como ésta hace intuir, de primera mano, un decrecimiento del drea dispo-
nible para el cultivo y el fin de la expansién en este sentido (Cuadro 2,

Figuras 16y 17).

Sin embargo, el detalle sobre el manejo de las diferentes variables debe
resultar de un andlisis concienzudo acerca del presente y el futuro del desa-
rrollo productivo en la regién. Las propuestas planteadas en 1999 por los
ingenios y los cultivadores desde las agremiaciones mds representativas del
sector azucarero han sido claras en identificar las ventajas competitivas de
la regién para expandir la estructura actual hacia el establecimiento de una
industria agricola dedicada a la produccién y comercializacién de servicios
y alimentos de valor agregado que incorporen la cafia o el aziicar como
materia prima. También se ha propuesto diversificar la produccién agricola.

La iniciativa exige fortalecer el didlogo y la confianza entre las partes
interesadas para construir una visién compartida de largo plazo, la cual
debe conducir a un mejor aprovechamiento de los recursos disponibles y a
la apertura de mercados especificos ya sea mediante la integracién vertical
0 a través de alianzas estratégicas con sectores distintos al azucarero. Ahora,
cualesquiera que sean las decisiones concertadas, lo importante es que éstas
tengan sus bases en el andlisis del presente y en las probabilidades reales
de alcanzar el futuro deseado. En este sentido, la comunicacién directa y el
andlisis integral, explicito y compartido del sector como un todo son parte
fundamental de las tareas inmediatas.

Cuadro 2. Diferencias en el drea disponible para el cultivo entre 1998 y 1999,

por ingenio.

Ingenio
azucarero

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Diferencia area

disponible (ha)* 713 288 -144 380 45 561 16 -60 -19 -116 -39

* El drea disponible incluye el drea sembrada, el drea en renovacién y aquella con cultivos de
pancoger en suertes de cafia.

ANALISIS DE LA PRODUCCION COMERCIAL
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molidas en dos ingenios azucareros.
Colombia, 1990 a 1999.
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Hechos tecnolégicos

En 1999 la variedad CC 85-92 lleg6 a ser la primera en la industria en drea sembrada y
productividad. Se obtuvo el registro de obtentor de las variedades CC 85-92, CC 84-75y
CC 85-68.

Se mantuvo la sanidad de los cultivos gracias a la deteccién oportuna de enfermedades y plagas,
el desarrollo de técnicas de diagnéstico y la divulgacién de sistemas de control.

Se desarrollaron técnicas moleculares para el diagnéstico de enfermedades.

Comenzaron los trabajos de desarrollo e implantacién de técnicas para transformacion genética en
cafna de azicar, con resultados satisfactorios.

Desarrollo del Cenirrémetro como un programador visual de los riegos.

Desarrollo y divulgacién del método de riego por surco alterno como una opcién comercial.
Disefio y adopcién del subsolador Cenitindem.

Investigacién e impulso de la labranza reducida para renovacién del cultivo.

Avances en el manejo de la fertilizacién y el uso de maduradores quimicos.

Avances en la estandarizacion de los sistemas de medicion en las fabricas y apoyo a los ingenios en
el mejoramiento de la eficiencia fabril.

Establecimiento de una metodologia para determinar la eficiencia de la produccién y uso de
energfa en las fabricas y la utilizacién de los residuos de cosecha para generar energia.

Desarrollo de nuevos procedimientos analiticos mas eficientes y rapidos.
Desarrollo de metodologias de costeo en fabrica, campo y cosecha y costeo de maquinaria.

Avances en el desarrollo de sistemas de informacién y modelos de decisién para el manejo de
cana especiﬁco por sitio.

Archivos de datos de variedades y resultados de produccion comercial de todas las suertes
cosechadas por la industria entre 1990 y 1999.

Trabajos sobre estimacién de materia extrafia y tiempos de permanencia que han contribuido a
mejorar el rendimiento de azicar y la eficiencia del sector.

Instalacion, puesta en marcha y administracién de la red meteorolégica automatizada del sector
azucarero.

Incorporacién de conceptos técnicos meteorolégicos y geograficos para la reglamentacién de las
quemas de cana en el sector azucarero y eliminacién de las molestias a la poblacién.

Uso de herramientas de Sistemas de Informacién Geografica (SIG) para localizar y analizar la
informacién del sector.

Base de datos bibliografica e informacién de CENICANA en Internet.
Mejor conocimiento sobre los usuarios de la tecnologia y sus necesidades especificas.

Establecimiento de fincas piloto como mecanismo participativo para validar y transferir la nueva
tecnologfa.

La divulgacion y el énfasis sobre la adopcion de los resultados de investigacién se mantuvieron
como prioridad del Centro.
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Mision
Mejorar la productividad y la rentabilidad de la industria

azucarera por medio de mejores contenidos de sacarosa,
con menor variabilidad, y estabilidad de la produccién

de cana a través de los cortes.

Estrategia

Para asegurar la produccién de sacarosa alta y estable es necesario
identificar el conjunto de componentes tecnol6gicos que garantizan la
estabilidad. Estos componentes varfan segin las condiciones ambientales
en el tiempo y el espacio. La base de este conjunto es la seleccién de
variedades de cana de aztcar con adaptacién a condiciones especificas

y el conocimiento de su manejo agronémico.

La estrategia se fundamenta en caracterizar las condiciones
ambientales o zonas agroecolégicas donde el cultivo presenta respuestas
relativamente homogéneas, seleccionar variedades especificas para los
diferentes sitios y desarrollar tecnologias de manejo del cultivo de
acuerdo con las limitaciones en productividad y la representatividad
del drea sembrada. La estrategia se conduce en un marco de trabajo
multidisciplinario e interinstitucional en el cual participan ingenios,
cultivadores, CENICANA, otras instituciones y redes especificas.

La investigacién conjunta y participativa contribuye a desarrollar
soluciones integradas mas préximas a la complejidad dindmica de
la produccién, al tiempo que mejora la transferencia de tecnologia.

El nivel de detalle de la zonificacién varia segin el propésito. Para
la seleccién de variedades se buscan agrupaciones amplias que incluyan
varias zonas agroecolégicas con algunas caracteristicas biofisicas similares
o respuesta similar en produccién de cafia y azicar. Las variedades
desarrolladas para la agrupacién macro se evaltan en zonas especificas
para identificar la variedad de mejor adaptacién en cada sitio. Asi, tres
o cuatro agrupaciones amplias pueden ser suficientes para hacer la
seleccién de variedades desde el estado de plantulas hasta la evaluacién
regional. Actualmente, CENICANA tiene establecidos tres sitios de
seleccién que se enmarcan en agrupaciones amplias (zonas himedas,

semisecas y piedemonte).

El costo de desarrollar variedades especificas para un gran nimero
de sitios y en todas las zonas agroecoldgicas posibles seria prohibitivo
en términos econémicos. Mientras en el caso de algunas practicas, por
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ejemplo la fertilizacion, es posible hacer recomendaciones para dreas
especificas a partir de lo cual se genera una zonificacién més detallada.

Productos esperados

- Variedades adaptadas a condiciones especificas con poca variabilidad
en sacarosa y estables en produccién de cafa.

- Caracterizacién de zonas agroecolégicas para seleccién de variedades
g gicas p
y desarrollo de tecnologias de manejo del cultivo.

- Paquete tecnolégico que incluye la variedad, su ubicacién, el manejo
agron6mico mas acorde para cada zona agroecoldgica y el manejo

integrado de enfermedades y plagas.

Variedades con poca Variabilidad en

Sacarosa y Estables en Produccion

En 1998 un grupo de investigadores extranjeros visit6 CENICANA para
analizar los logros y proyecciones del programa de investigacién en
variedades mejoradas. El concepto de los revisores fue positivo e incluyé
algunas sugerencias, las cuales se han incorporado y han contribuido a
mejorar aspectos bésicos de la seleccién de variedades.

Asi, por ejemplo, durante este afio se aument6 el nimero de
cruzamientos como resultado de inducir la floracién en variedades
que nunca habian florecido. De esta manera se amplia la base genética
para iniciar la seleccién de nuevas variedades y lograr mayores avances.

Se ajustaron las metodologias de seleccién para asegurar que los
resultados experimentales concuerden mejor con la produccién
comercial. Por ejemplo, los estados finales de seleccién se siembran en
parcelas con franjas de surcos que van de un extremo a otro del tablén
(120-150 m), las cuales se aproximan més a las précticas comerciales;
actualmente los usuarios de las futuras variedades participan directa-
mente en el proceso de seleccién. Con estos cambios, durante el dltimo
afio se seleccionaron clones sobresalientes en cada sitio.

Las mejoras en el sistema de seleccién contribuyen a aumentar
la velocidad de adopcién de variedades més productivas en sitios
especificos. La validez del sistema se comprueba con los resultados
comerciales. Las variedades seleccionadas o producidas por CENICANA
estan sembradas en el 71% del 4rea cultivada con cafa de azicar en el
valle del rio Cauca, un poco més que 135 mil hectéreas.

Las metodologias de
seleccion de variedades
se han ajustado para
asegurar que los
resultados experimentales
concuerden mejor con

la produccion comercial.

Este ano, las variedades
evaluadas y producidas
por CENI CANA estaban
sembradas en el 71% del

pd ~
drea con cana en el valle.
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La CC 85-92 es la variedad mds sembrada y al finalizar 1999 se encontraba
en 43,300 hectdreas. De acuerdo con los datos suministrados por ingenios
y cultivadores, durante los cuatro dltimos anos esta variedad ha superado
en aproximadamente 0.15 TAHM la productividad de la variedad sembrada
antes de la renovacién, promedio que ha sido consistente y que equivale a

miés de 1 TAH-afio (Figura 18).

La variedad CC 84-75 esta sembrada en 19,350 ha, con mayor
adaptacién en zonas de piedemonte y suelos arcillosos de dificil drenaje.

La variedad CC 87-434 tiene un drea sembrada de 4,700 ha y presenta
adaptaci6n en zonas himedas. Los rendimientos en azicar y la produccién
de cana han sido favorables y aunque la variedad tiende a volcarse no se han
observado efectos negativos en el rendimiento. Esta caracteristica tampoco
ha afectado la eficiencia del corte manual pues los tallos se mantienen
reclinados unos sobre otros sin entrecruzarse de manera excesiva.

La CC 89-2000 es una variedad con caracteristicas deseables para la
cosecha en verde que se destaca por ser erecta, de buen deshoje natural
y tener produccién de cana y concentracién de sacarosa adecuadas. En
plantaciones comerciales localizadas en zonas himedas de relativamente
buen drenaje en los ingenios Risaralda y Sancarlos, con la CC 89-2000
se han obtenido rendimientos mayores que con las demés variedades
cosechadas y producciones de cafa en plantilla similares (ver Cana Verde).

TCHM TAHM
11

1.3

Industria colombiana ’ g® 1.2
® %20

CC 85-92 @ 9~
MZC 74-275 @ @@ @@ Poe) o 11
88— 1.0
. | | 0.9
11 115 12 12.5

Rendimiento (%)

Figura 18. Isoproductividad de la industria azucarera colombiana (color rojo) y
de las variedades CC 85-92 (verde) y MZC 74-275 (azul) entre 1995
y 1999. El nimero dentro del circulo indica el afio en que se presenté

el respectivo valor (promedios).
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La determinacién del contenido de sacarosa en la cafia

es un requisito indispensable para seleccionar nuevas
variedades, establecer mejores practicas de manejo del
cultivo y programar la cosecha al nivel comercial. Durante
1999 CENICANA desarroll una nueva metodologia para
determinacién de sacarosa (% cafia) en la mata que es
precisa, 4gil y practica y en gran escala puede ser menos
costosa que el sistema convencional. La metodologia

se basa en pequefias submuestras tomadas de los tallos,
las cuales se desfibran para luego ser analizadas mediante
analisis directo via himeda o con el sistema NIR
(espectroscopia de infrarrojo cercano, sigla en inglés).

Su contribucién en la seleccién de variedades es de gran
importancia, si se tiene en cuenta que es maés dificil
mejorar la concentracién de sacarosa que la produccién
de cafia y que pequenos avances en el mejoramiento por
contenido de sacarosa identificados con una metodologia
precisa contribuyen significativamente a la rentabilidad de
la produccién de azicar.

La posibilidad de utilizar la biotecnologfa para insertar
nuevos genes en la cana ofrece perspectivas de mayores
avances en la seleccién de variedades y el diagnéstico
de enfermedades, entre otros. En colaboracién con el
Centro Internacional de Agricultura Tropical - CIAT se
logré la transformacion genética de cafias producidas
originalmente en CENICANA, hecho que abre la
posibilidad de incorporar genes especificos en variedades
adaptadas a nuestras condiciones.

Afo tras afio los derechos intelectuales han crecido
en importancia y su regulacién y control han mejorado,
especialmente en el caso de derechos de obtentor sobre
nuevas variedades vegetales. A finales de 1998 se aprobé
en Colombia la ley que respalda el derecho de proteccién
de las variedades. CENICANA present6 al Instituto
Colombiano Agropecuario - ICA la solicitud correspon-
diente para las variedades CC 85-92, CC 84-75y CC
85-68 y de acuerdo con la legislacién tiene derechos sobre
ellas. Asi mismo, el proceso se estd realizando en paises
donde potencialmente se pueden cultivar las variedades
del Centro a escala comercial.

Determinacion
de sacarosa
en cana

Cizalla de doble
cuchilla (sacabocado)
para extraer los discos
de cafia.

=

Min.idesfibrador que deja la muestra lista para e}
andlisis.

Determinacion de sacarosa con NIR.

MACROPROYECTO PRODUCCION DE ALTA SACAROSA ESTABLE




Caracterizacion de Zonas Agroecol(’)gicas

Para mejorar la productividad es necesario tener tecnologia ajustada a
las diferentes condiciones que enfrenta el cultivador. La caracterizacién
de zonas agroecoldgicas se realiza para ubicar mejor los experimentos,
facilitar la seleccién de variedades y disponer de mejores criterios para el
manejo agronémico del cultivo. Actualmente, la localizacién de los sitios
de seleccion y pruebas regionales se realiza a partir de la zonificacién
basada en el balance hidrico y los grupos de manejo de suelos.

Al usar la respuesta del cultivo para definir la zonificacién
agroecoldgica es necesario tener informacién comparable en términos
de variedades, edades, cortes. La informacién comercial presenta hetero-
geneidad respecto a los factores mencionados. Sin embargo, es posible
aprovecharla con el uso de una metodologia de normalizacién, la cual
fue desarrollada y utilizada para analizar la informacién comercial del

ano 1998 (4).

A partir del isobalance hidrico y los grupos de suelos se definen basi-
camente tres grupos principales de zonas agroecolégicas que orientan la
ubicacion de los sitios de seleccién de variedades y 47 zonas que orientan
el agrupamiento de suertes homogéneas con miras a un manejo
especifico por sitio.

Desarrollo del Paquete Tecnolc’)gico

El paquete tecnolégico comprende la caracterizacién de las mejores
préacticas agronémicas para las variedades en la zona donde mejor se
adapten. Las aplicaciones de fertilizantes y maduradores son algunas
de las practicas mds importantes acerca de las cuales se complement6
informacién durante el Gltimo afio.

La fertilizacién requerida depende en gran parte de las condiciones
fisico-quimicas de los suelos. La experimentacion realizada con dife-
rentes variedades en distintos sitios y cortes muestra la importancia
de contar con un andlisis de suelos previo a la siembra para definir
la mejor dosis. CENICANA est4 en capacidad de dar el apoyo técnico
para las recomendaciones con base en el andlisis de suelos y los

resultados de investigacion.

La fertilizacién con nitrégeno y potasio (N + K) asegura mayor
estabilidad del rendimiento en azicar, sobre todo en variedades de alta
produccién de cana como CC 85-92,V71-51, PR 61-632, RD 75-11,
CC 84-56 y CC 85-96.
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Para la variedad CC 85-92, evaluada por tres cortes en tres suelos

con contenidos similares de materia orgénica pero diferentes en sus
condiciones fisicas y en sus contenidos de K intercambiable (conjuntos
Nima, Juanchito y Guadualito), el N tuvo mayor efecto que el Ken la
produccién de cana mientras hubo mayor concentracién de sacarosa
en respuesta al K que al N.

Lo anterior indica la conveniencia de conocer cudl elemento tiene
més efecto en la variable que requiere manejo especial en la fertiliza-
ciéon. La respuesta al N fue mayor a medida que el drenaje del suelo
fue maés lento y la profundidad efectiva del suelo disminuyé6. Por su
parte, las respuestas al K estuvieron relacionadas con el contenido de K
intercambiable del suelo. Similar respuesta se obtuvo para la variedad
V 71-51 en suelos de los conjuntos Bengala y Palmira.

Tanto para la CC 85-92 como para la V 71-51, las respuestas en
produccién de aztcar al Ny al K variaron con el nimero de corte.
Las respuestas al N y al K fueron mads altas en las socas que en las
plantillas.

Algunas variedades tienen caracteristicas deseables pero su
desarrollo inicial es lento, factor que en algunos casos ha frenado su
adopcion. Es el caso de la CC 85-68, con la cual se exploré la posibi-
lidad de acelerar el crecimiento inicial por medio de aplicaciones
fraccionadas de nitrégeno. La experimentacién se llevé a cabo durante
tres cortes, en un suelo Guadualito franco-arcillo-arenoso de alta
fertilidad. Aunque no se observaron cambios en el crecimiento inicial
de la variedad, los resultados mostraron que no se justifica fraccionar la

aplicacion de la dosis de nitrégeno. Estos resultados concuerdan con los

publicados para las variedades MZC 74-275, POJ 28-78 y V71-51 y
confirman la recomendacién de hacer sélo una aplicacién de N entre
los 45 y 60 dias después de la siembra o el corte, segin se trate de
plantilla o soca.

Los maduradores mejoran el rendimiento en azicar y su aplicacién
es una practica generalizada. La respuesta a los maduradores depende
de la variedad, la biomasa al momento de la aplicacién, las condicio-
nes climdticas previas a la cosecha (bien sea verano o invierno) y el
madurador. Por tanto, las aplicaciones deben ser especificas segin las
condiciones. Se confirmé la efectividad de las recomendaciones para
lograr aumentos significativos en el rendimiento en aziicar (4).

La fertilizacién con
nitrogeno y potasio
contribuye a estabilizar
el rendimiento en aziicatr,
especialmente en
variedades de alta
produccion de cana como
CC 85-92, V71-51,

PR 61-632y RD 75-11.

En las dos primeras
variedades, la respuesta a
estos nutrimentos ha sido
mayor en socas que en

plantilla.
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Con técnicas basadas
en la biotecnologia
se han desarrollado

las metodologias para
detectar, en una sola
muestra de hojas, la
presencia de los agentes
causales de cinco
enfermedades de la
cana de azucar.

Manejo Integrado de Enfermedades
y Plagas

Aunque algunas enfermedades no presentan sintomas visibles pueden
tener efectos severos en la produccién. Por esta razén, la seleccion de
semilla sana para el establecimiento de plantaciones nuevas no debe
fundamentarse en inspecciones visuales.

Con técnicas basadas en la biotecnologia se han desarrollado las
metodologias para detectar, en una sola muestra de hojas, la presencia
de los agentes causales de cinco enfermedades: escaldadura de la hoja,
raquitismo de la soca, mosaico, virus baciliforme y sindrome de la hoja
amarilla. Las nuevas metodologias de diagnéstico son precisas, agiles y
més econémicas que las tradicionales.

La existencia del sindrome de la hoja amarilla (YLS, sigla en inglés)
en Colombia se confirmé en 1998. Los efectos negativos de la enferme-
dad sobre la produccién son diferentes segtin la variedad (Cuadro 3). La
produccion de la variedad CC 84-75, actualmente en adopcién, puede
resultar seriamente afectada si la incidencia de la enfermedad llega a ser
alta. En investigaciones del Consorcio Internacional de Biotecnologia de
la Cana de Azicar se aislé un gen que protege a la planta contra el virus
causal del sindrome de la hoja amarilla. Se proyecta introducir este gen
en la variedad CC 84-75 con el fin de tener plantas resistentes para
futura multiplicacién.

El establecimiento de plantaciones comerciales con semilla libre de
patégenos asegura mayor productividad. El cultivo in vitro y la termo-
terapia son opciones para producir semilla sana. Se efectué la limpieza
in vitro de las variedades CC 85-92, MZC 74-275,V 71-51, RD 75-11
y CC 84-75. Con las plantas resultantes el Ingenio Incauca estableci6
semilleros basicos en la localidad de La Cumbre, Valle del Cauca, un

Cuadro 3. Disminucién en toneladas de cana y azticar por hectarea (TCH y TAH)
por cada 1% de tallos afectados con el sindrome de la hoja amarilla en
seis variedades sembradas a escala comercial. Colombia, 1999.

Variedad TCH TAH
CC 84-75 1.2 0.21
CC 87-434 0.7 0.10
V71-51 0.6 0.08
MZC 74-275 0.3 0.08
CC 85-96 0.3 0.04
MZC 82-11 0.2 0.04
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sitio distante del drea azucarera donde la presencia de insectos vectores
y las condiciones climaticas disminuyen el riesgo de contaminacién y
diseminacién de enfermedades, particularmente sistémicas. Esta
préctica es recomendable para mantener semilleros pequefios libres
de enfermedades que sirvan de fuente de semilla sana para semilleros

comerciales grandes.

Las enfermedades presentes en las zonas paneleras pueden convertirse

en un continuo suministro de in6culo para la region azucarera. Las medi-

das preventivas comienzan con la identificacién de las enfermedades
existentes, su incidencia en las diferentes zonas y las variedades més afec-
tadas para, con base en ello, definir las formas de control.

Durante 1999, en zonas paneleras de once departamentos del pais
se determinaron las incidencias de las enfermedades escaldadura de
la hoja, raquitismo, mosaico, virus baciliforme y sindrome de la hoja
amarilla. La incidencia de estas enfermedades se encontré en niveles
bajos. CENICANA continuaré prestando asesorfa al ICA-CORPOICA
en la capacitacién de técnicos y la implantacién de medidas preventivas.

En relacién con la investigacién y el manejo de insectos de
importancia econémica se mantiene el énfasis en el control bioldgico
y el seguimiento de las dindmicas de las poblaciones al nivel local.
Durante 1999 las actividades de seguimiento se extendieron a otras

zonas cafieras del pais con problemas de plagas.

Las poblaciones de Diatraea en el valle del rio Cauca se han manteni-
do en niveles bajos gracias al control biolégico, el cual continuard con

base en la tecnologia desarrollada por CENICANA.

El pulgén amarillo (Sipha flava) es un insecto que puede llegar a
infestar con severidad campos donde encuentra condiciones ambientales
favorables para su desarrollo. Actualmente las poblaciones se controlan
mediante la aspersion de insecticidas sintéticos. CENICANA estudi6 la
biologia del insecto y actualmente evalia la efectividad del depredador
Chrysoperla sp. el cual, segin los resultados preliminares, podria ser
eficiente como medida preventiva.

La hormiga loca (Paratrechina fulva) es una plaga de aparicién reciente
en la regién azucarera mientras en las zonas paneleras estd causando
danos de impacto econémico. CENICANA desarrolla un proyecto
cotinanciado por COLCIENCIAS para conocer la biologia del insecto
e identificar pardsitos naturales. Se encontr6 un dcaro que ofrece
potencial de control y se avanzé en el conocimiento de los habitos de

diseminacion y el efecto de algunas practicas culturales en su control.

Se encontré un dcaro
que ofrece potencial para
controlar las poblaciones
de la hormiga loca
(Paratrechina fulva),
una plaga que en las
zonas paneleras estd
causando danos de
impacto econémico.

COLCIENCIAS aporta
recursos de financiacion
para estudiar la biologia
de la plaga, sus hdbitos
de diseminacion y las
oportunidades de control.
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Al concluir el afio las poblaciones de Caligo illioneus estaban en niveles
normales. El control de insectos que eventualmente son problema y las
demas acciones en el drea de entomologia se desarrollan con el apoyo
permanente del comité de control biolégico de la industria.

Los avances obtenidos en 1999 muestran que para aumentar la
productividad y la rentabilidad de la industria azucarera es necesario
abordar el desarrollo tecnolégico de una manera sistémica, integral y
no fragmentada, con interaccién permanente de los investigadores y los
usuarios de la tecnologfa. En el caso de la produccién de sacarosa alta y
estable los resultados del sector no sélo dependen de las variedades sino
del manejo que se dé al cultivo: sembrar la variedad adecuada para el
sitio, utilizar semilla sana, aprovechar el conocimiento disponible para
el control de enfermedades y plagas, ajustar el manejo agronémico y las
decisiones de cosecha a las condiciones particulares del sitio y la variedad
son, entre otros, aspectos fundamentales.

Con la tecnologia existente las nuevas variedades estain mostrando
su potencial productivo. El tltimo afio, la variedad CC 85-92 produjo a
escala comercial més de 1.15 toneladas de aztcar ha mes™, con
rendimiento de 11.51% en promedio (Cuadro 4).

Cuadro 4. Productividad de las variedades CC 85-92 y MZC 74-275 durante 1999
en el valle geografico del rio Cauca.

Variedad TAHM TAH - ano Rendimiento
(%)

CC 85-92 1.15 13.85 11.51

MZC 74-275 0.99 11.88 11.79

Diferencia + 0.16 + 1.97 -0.28
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Mision
Antes del afo 2005 contar con la tecnologia

para la produccién de cana en verde y aprovechar
las ventajas de la no quema, sin aumentar los

costos unitarios de produccién.

Estrategia

La industria colombiana se esta moviendo rapidamente a la cosecha

de la cana en verde como resultado de la preocupaciéon ambiental y

por la presién social. Durante las dos dltimas décadas la industria se

ha expandido rdpidamente hasta ocupar un drea cercana a 200,000 ha.
El incremento progresivo del drea sin quemar, que en el afio 2005 debe
llegar al 100% del drea cosechada, pone de manifiesto la necesidad de
contar con tecnologias aptas para el manejo del sistema de produccién
de cafia en verde. La alta produccién de cafia por unidad de area
obtenida en el trépico complica el manejo de la cana en verde.

La industria azucarera siempre ha tratado de adelantarse a las
presiones politicas al establecer practicas ambientales de una manera
voluntaria. Es asi como desde un comienzo se visualizé la necesidad
de seguir un enfoque integral para el desarrollo del nuevo sistema de
produccion; con anticipacién a la expedicién de las leyes que prohiben
las quemas agricolas el sector azucarero inici6 el desarrollo de los
componentes del sistema de produccién en verde con una estrategia
global que ha evolucionado en la medida en que el programa de cosecha
en verde se ha establecido. Adicionalmente, las condiciones agroclimaticas
y sociales de la zona azucarera son heterogéneas y, como tales, requieren
el desarrollo de paquetes tecnoldgicos para las diferentes condiciones.

Desde un comienzo fue evidente que la evolucién de estos nuevos
sistemas de produccién podria estar basada en varios enfoques. En el
corto plazo se sigue un enfoque pragmatico resolviendo los problemas
inmediatos derivados de la cosecha en verde, ensayando rapidamente las
précticas mds promisorias para el manejo de los residuos y usando las
variedades existentes. En el mediano plazo buscamos maquinas que sean
eficientes para la cosecha de la cana y el picado de los residuos. En el
largo plazo buscamos aprovechar las oportunidades que brinda la cana
verde, con variedades aptas para el nuevo sistema, dando cierta flexibilidad
a la cosecha para entregar cafa maés fresca a las fabricas; también
visualizamos la necesidad de dar valor agregado a los residuos de la
cosecha.
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Un factor clave para el desarrollo tecnolégico ha sido la aproximacién de
investigacién operativa, por medio de la cual se sigue el método cientifico
en la evaluacién rapida de posibles soluciones a los problemas; de esta
manera podemos incorporar continuamente nuevos componentes a los
paquetes tecnol(')gicos.

El proceso de cambio hacia la cafa verde debe ser gradual y acompana-
do por un incremento de la mecanizacién del campo, por lo cual éstos se
deben adaptar para mejorar el desempeno de las maquinas y los equipos.

Productos esperados

- Disefio de los campos para la cosecha en verde.

- Practicas agronémicas para el manejo de la cafia en verde.

- Sistemas para la cosecha en verde.

- Variedades aptas para la cosecha en verde (ver Produccién Alta
Sacarosa Estable)

- Sistemas de control de plagas y enfermedades.

Resultados sobresalientes

El sector azucarero firmé con el Ministerio del Medio Ambiente un
convenio de produccién limpia en el cual se compromete al desmonte
total de las quemas de cafia en el aflo 2005. Anualmente el drea con
restricciones para las quemas va creciendo hasta llegar a suprimirlas en
toda el drea cosechada. Este compromiso ambiental requiere desarrollar
paquetes tecnoldgicos para las diferentes zonas agroecolégicas del valle
geogrético del rio Cauca. Sin la generacién de nuevas tecnologias para

el manejo de la cafia en verde la productividad sera mas baja, inestable

y menos sostenible.

El cambio hacia la cosecha en verde exige replantear las practicas
de cultivo con el fin de mantener o aumentar los niveles de rentabilidad
obtenidos hasta ahora con el sistema de cafla quemada. Durante el
presente afo, se realizaron avances importantes para la consolidacién
de los productos esperados en el macroproyecto de cafia verde, los cuales
se presentan a continuacion.

Diseno de los Campos

El desempeno de los equipos de cultivo, de los sistemas de riego y drenaje
y de la cosecha manual o mecanizada depende de las condiciones de
adecuacién de los campos. En el valle del rio Cauca el cambio hacia la
cosecha de cana verde demanda nuevos criterios de disenio de los campos
que contribuyan a obtener la mayor rentabilidad del cultivo.

MACROPROYECTO CANA VERDE




Evaluaciones
durante la etapa de
establecimiento del

cultivo muestran que el
consumo de agua con
el riego por pulsos es
igual que con el riego
sin pulsos cuando la
aplicacion se realiza
por surco alterno.

Durante la etapa de
germinacion se
recomienda regar por
aspersion aplicando
Idminas de agua
controladas entre
30y 40 mm.

A partir de la informacién recolectada hasta el momento se han definido
algunas normas preliminares para el disefio de los campos con cosecha en
verde manual o mecanizada.

La nivelacién de los terrenos debe realizarse a precisién, trazando
surcos colineales entre tablones o con un dngulo de cambio de direccién
no mayor a 20°; el espacio entre surcos mds recomendable es de 1.75 m,
la longitud de los campos para la cosecha debe ser de 300 a 400 m y
de 150 a 200 m para riego; aporcar para dejar calles o entresurcos de
seccién trapezoidal de 15 cm de altura, 60 cm de plantillay 110 cm de
boca; ancho de callejones de 5 m, utilizar politubulares o tuberia rigida
con compuertas en reemplazo de las acequias regadoras y construir bateas
de drenaje en el pie de los surcos de 20 cm de profundidad, niveladas y

con descarga libre a los drenajes colectores.

En los estudios basicos para el disenio del campo se define el sistema
de riego més adecuado y la longitud de surco éptima para el sitio. El uso
de politubulares o tuberias rigidas con ventanas ofrece la posibilidad
de realizar aplicaciones de riego por pulsos (intermitencia controlada).
Evaluaciones llevadas a cabo durante las etapas de germinacion y
establecimiento del cultivo mostraron que el consumo de agua con el
riego por pulsos es igual que con el riego sin pulsos cuando la aplicaciéon
se realiza en surcos alternos. El riego por surcos o superficie no es
recomendable en la etapa de germinacién de la cana debido a las bajas
eficiencias; en estos casos se recomienda regar por aspersion aplicando
laminas de agua controladas entre 30 y 40 mm.

Nuevas opciones de drenaje

La produccién de cana disminuye como consecuencia de los excesos

de humedad que ocurren durante la cosecha, cuando se provoca
compactacién del suelo y dafio directo a las cepas, y en los periodos de
germinacién (rebrote) y macollamiento, cuando se dificulta la ejecucion
de las précticas de cultivo. Debido a que la presencia temporal de un nivel
fredtico superticial en los perfodos restantes no tiene un efecto tan
negativo sobre el desarrollo del cultivo, se buscan alternativas para el
drenaje rdpido de los campos.

Tradicionalmente, para abatir el nivel fretico se ha optado por instalar
tuberias de drenaje entre 1.7 y 1.8 m de profundidad. Sin embargo, en
suelos de baja permeabilidad estas tuberias no son efectivas, persistiendo
los altos niveles de humedad en la superficie del suelo. El drenaje a dos
niveles, con lineas de tuberia colocadas a dos profundidades de manera
alterna (Figura 19) estd siendo evaluado en el Ingenio La Cabafa que
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corresponde a la zona mas hiimeda del valle del rio Cauca. El drenaje

a dos profundidades tiene el propésito de mejorar las condiciones de
humedad en el suelo hasta 60 cm de profundidad, con lo cual se facilita
la cosecha, la preparacion del terreno y se crean condiciones apropiadas
para realizar las labores de cultivo asegurando un buen desarrollo de la
plantacion.

El drenaje a dos profundidades es una alternativa para el drenaje
rapido de la superficie en suelos de baja conductividad hidraulica debido
a la menor distancia vertical que debe recorrer el agua para llegar al dren
superficial. En los suelos de baja permeabilidad del Ingenio La Cabaiia,
con este sistema se mantuvo el nivel fredtico a mayor profundidad que
con el drenaje convencional a un nivel (Figura 20). Las lineas de tuberia
colocadas a 0.9 m siempre descargan libremente al colector abierto, lo
cual significa una gran ventaja con respecto al dren convencional instalado
a 1.7 m de profundidad que en periodos de alta precipitacién trabaja
“ahogado” debido al alto nivel del agua en el canal colector. Una vez
instalado el sistema nuevo de drenaje a dos niveles se increment6 la

produccién de cana entre 25 y 50 t/ha con respecto al corte anterior.

Para mantener un nivel de humedad adecuado en suelos arcillosos
localizados en zonas de alta precipitacién se recomienda complementar
los sistemas de drenaje entubado con una nivelacién a precision de los
campos, trazar drenes topo, realizar un buen aporque, incluir labores que
roturen bien los suelos como el subsuelo con Cenitindem y programar
la cosecha y demds labores mecanizadas en los periodos secos.

Dos niveles

Dren Dia
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Figura 19. Esquema de las instalaciones de Bl Precipitacion @ Dos niveles 8 Un nivel

drenajes a uno y dos niveles.
Figura 20. Fluctuaciones en el nivel freatico (NF)

en un mes de alta precipitacién.
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Practicas Agron(’)micas para la Cana Verde

Manejo de residuos

La cantidad de residuos dejados en el campo después de la cosecha en
verde depende de la variedad y del nivel de fertilidad del suelo. A partir
de la caracterizacién del potencial de las variedades comerciales para
producir biomasa se han venido adelantando experimentos de manejo
de los residuos en diferentes condiciones de clima y suelo.

Después de cinco cosechas en verde de la variedad MZC 74-275 en
un suelo de la consociacién Palmira-Palmirita (hacienda Gertrudis-105,
Ingenio Manuelita) las parcelas con el tratamiento de residuos picados
presentaron la mayor produccién de cana, seguidas muy de cerca por
las parcelas con encalle al 2x2. En la quinta soca, la produccién de cafia
disminuy6 en las parcelas con encalle al 2x2, posiblemente debido a la
falta de rotacién entre cortes de las calles donde se colocaron los residuos;
la falta de laboreo del suelo trajo consigo un efecto acumulado de la
compactacién (Figura 21, arriba).

En la hacienda El Hatico se adelanta otro experimento en un suelo
de la serie Manuelita sembrado con la variedad V 71-51. En el dltimo
corte las producciones de cana de las parcelas con residuos picados y las
encalladas al 2x1 y al 2x2 fueron superiores que las del testigo con cafia
quemada y encalle al 5x1. Las parcelas con residuos enteros esparcidos
sobre toda la superficie del campo (0x0, sin despeje de las cepas y Ox1,
con despeje) y aquellas con encalle al 1x1 tuvieron producciones de cana
inferiores a 70 t/ha, lo cual oblig a suprimir estos tratamientos y a asignar
a estas parcelas los tratamientos de residuos picados y encalles al 2x1 y
2x2. La produccién de cafia se recuper6 en la cuarta soca y en el corte
siguiente todos los tratamientos de cana verde superaron en més de 10%
la produccién de cana del testigo con quema (Figura 21, centro).

Un tercer experimento, en un suelo bastante arcilloso de la serie
Galpén en el CIAT con la variedad V 71-51, no ha mostrado efectos
depresivos de los residuos sobre la produccién de cafa luego de cuatro
cortes. Los resultados se atribuyen al hecho de haber realizado un aporque
pronunciado (30 cm) en la plantilla. Las cosechas se llevaron a cabo en
periodos hiimedos y en algunos casos las primeras semanas de desarrollo
del cultivo también coincidieron con periodos de lluvias. En este sitio
se evaluaron tratamientos adicionales de manejo de los residuos que
incluyeron parcelas sin residuos y parcelas con encalle 0x0 con carga
doble de residuos. Ambos tratamientos y el de residuos picados exigieron
la entrada de maquinaria al campo para sacar, adicionar o picar los
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residuos. Las menores producciones de cafia obtenidas en estos
tratamientos se atribuyen al trafico de las méquinas que pudo causar
dafios directos al cultivo y no a un efecto directo de la carga de residuos

(Figura 21, abajo).
[ Sin residuos

Después de més de 10 afos de investigaciones sobre el manejo de B 0x0
los residuos de la cosecha en verde se reafirma la necesidad de picar los [J 0x0 (carga doble)
residuos de la cana tanto en los periodos secos como en los hiimedos e E ?zi
incluir el aporque como una practica fundamental que en zonas himedas W«
no debe tener menos de 30 cm de altura. Cuando el periodo posterior a W 2x2

[ Residuos picados

la cosecha coincide con lluvias se debe controlar el tréfico de maquinaria
[ Cafa quemada

para evitar dafos directos a las cepas.
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Figura 21. Produccién de cana relativa a cafia quemada (%) en tres experimentos de manejo de residuos
con las variedades MZC 74-275 y V 71-51.

Produccién de caia relativa a cafa quemada (%)
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Picadora de residuos

Después de una década de experimentacién sobre manejo de residuos de la cosecha en verde
se reafirma la opcién del picado e incorporacion de residuos al suelo como la mas promisoria
para las condiciones del valle del rio Cauca. El desarrollo de una maquina eficiente para
picar los residuos a escala comercial constituye el eslab6n mas importante para el cambio a
la cosecha en verde, que para el afio 2005 debe adoptarse en toda el area canera.

CENICANA y la compaiia CLAAS de Alemania han venido trabajando por varios anos
en el desarrollo de un sistema de alimentacién que garantice la recoleccion de los residuos
colocados en el fondo de los entresurcos en campos aporcados. En el Ingenio Incauca se
realizaron pruebas semicomerciales de recoleccién de residuos y cogeneracion de ener-
gia eléctrica a partir de la combustién, en las calderas, de una mezcla de éstos y bagazo.
Los resultados fueron satisfac-torios en cuanto a la recoleccién de los residuos yla calidad y
cantidad del vapor generado.

Proximamente evaluaremos
una mesa de alimentacion de 6
metros de ancho con el propé-
sito de recoger en un solo pase
la chorra de residuos prove-
nientes del corte en verde de seis
surcos de cana. Con una mesa
mas ancha esperamos regular el
flujo de residuos hacia el interior
de la picadora, evitando atasca-
mientos.

Picadora CLAAS - CENICANA cargando reszduos directamente al vagén.

Tolerancia de las Variedades a los Residuos

El manejo inadecuado de los residuos de la cosecha en verde puede afectar
el desarrollo inicial del cultivo siguiente. Para conocer la tolerancia de las

diferentes variedades de cana a los residuos, en el Centro Experimental de
CENICANA se evaluaron las variedades MZC 74-275, CC 82-28, CC 85-
53, CC 85-63, CC 85-68, CC 85-96 y CC 85-92 con coberturas de
residuos enteros y residuos picados. El desarrollo y la produccién de cada
variedad se compararon con un testigo de ellas mismas sin cobertura de

residuos.
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La poblacién de tallos disminuy6 en todas las variedades con residuos,
con el mayor efecto negativo sobre la CC 85-68. Los residuos enteros
encallados al 2x1 tuvieron mayor efecto depresivo sobre el desarrollo
del cultivo que los residuos picados, a pesar de haber realizado labores
mecanizadas convencionales, incluyendo la fertilizacién, en las calles
adyacentes a la calle con residuos. Al momento de la cosecha no se
detectaron diferencias en la altura ni en la produccién de cana y aztcar
debido al esquema de manejo de los residuos. Los residuos picados

de la cosecha en verde no afectaron finalmente la produccién de cana
e inclusive en algunas variedades, como MZC 74-275, CC 85-53,

CC 85-63 y CC 85-96, las alturas de los tallos fueron mayores que

las registradas en los surcos sin residuos.

A partir de la informacién obtenida no se puede concluir que existe
tolerancia diferencial de las variedades a los residuos; sin embargo,
sobresale la CC 85-92 por la mayor poblacién y altura de tallos que se
refleja también en la mayor produccién de cafia. Se enfatiza la necesidad
de contar con sistemas eficientes para el manejo de los residuos de la
cosecha en verde, especialmente en periodos himedos.

Descomposicién de los residuos

Los residuos de cafia de aziicar pueden ser un sustrato excelente

para el cultivo de hongos comestibles los cuales, a su vez, facilitan la
descomposicién de los residuos. Algunos hongos de la subdivisién
Basidiomicetos se caracterizan por utilizar eficientemente la celulosa
suministrada por los residuos de cosecha, especialmente de madera y
gramineas. En el valle del rio Cauca ocasionalmente se observan grandes
cantidades de cuerpos fructiferos de algunos hongos Basidiomicetos

en los residuos de la cosecha de cana, principalmente de aquellos que
pertenecen a la clase de los Homobasidiomicetos.

En CENICANA se evalué el crecimiento de dos especies de hon-

gos, Pleurotus ostreatus y P. djamor, en un sustrato de residuos picados
de cosecha de cafia verde sin suplemento alguno de nutrimentos.
Ambas especies son comestibles (champifiones) y pertenecen al
orden Poliporales. En tejido de cafla himedo los hongos crecieron
rapidamente; los cuerpos fructiferos colonizaron todo el tejido y su
produccién comenzé tres dias después de haber inducido la
fructificacion.

Las evaluaciones continuardn en campo abierto con dos hongos )
Cuerpos fructiferos de Pleorotus

djamor usando residuos de la
sustrato los residuos de la cosecha de arroz. cosecha de cafia como sustrato.

que se cultivan comercialmente en Tailandia donde usan como
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EI corte manual verde
limpio es un sistema
promisorio con el cual los
niveles de materia extrafia
casi nunca superan el
19 de la cafia que entra
a molienda. Variedad

CC 89-2000.

=

Sistemas de Cosecha

Cosecha en verde limpio

En consecuencia con el convenio de concertacién para una produccién mas
limpia, en el Gltimo afo se coseché en verde el 26% del drea total
cosechada. La cosecha manual de la cana se practica en el 95% del drea

y se realiza de manera obligada en las zonas hiimedas del norte y sur del
valle del rio Cauca y en el piedemonte donde la topografia es irregular y
con presencia de piedras en la superficie del suelo.

En el sistema convencional de corte manual los tallos se cortan por la
base a ras del piso, luego se remueve el cogollo y los tallos se acomodan
para conformar las chorras de cafia. En este sistema de corte las yaguas de
las hojas verdes y secas permanecen adheridas a los tallos y en condiciones
de cafa verde resultan en contenidos de materia extrafa en la cafia
superiores a 6%.

Como una opcién atractiva se investiga el corte manual verde limpio
en el cual el cortero realiza el corte del tallo por la base, descogolla,
remueve las hojas y enchorra la cafia realizando una limpieza completa
de la chorra y de la zona lateral entre las chorras de cana y los residuos.
En este sistema de corte la cana queda muy limpia y los contenidos de
materia extraia casi siempre son menores a 1%, lo cual aumenta el nivel
de extraccién y reduce los costos de fabricacién del azicar, compensando
plenamente los sobrecostos del corte verde limpio.

Para reducir el sobrecosto del corte en verde limpio es necesario
mejorar la eficiencia del cortero mediante la siembra de variedades aptas
que faciliten la cosecha y el uso de herramientas de corte apropiadas.

En el proceso de seleccién de variedades, CENICANA incorpora
caracteristicas deseables para
la cosecha en verde: buen
deshoje natural o facilidad
para la remocién de las hojas
adheridas a los tallos; cogollos
cortos y tallos gruesos, erectos
y de altura uniforme.

Las variedades mas avanzadas
en la seleccién por buen
deshoje han sido evaluadas

en los ingenios Risaralda,
Incauca, Sancarlos y Mayagtiez.
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La sacarosa en cana de estas variedades fue superior entre 1.0y 1.5
unidades porcentuales con el corte verde limpio en comparacién con el
corte verde convencional. Las mayores diferencias se observaron en los
ingenios Incauca y Risaralda localizados en zonas donde predominan las
condiciones himedas (Cuadro 5).

Cuadro 5. Diferencias en sacarosa en cafla entre los sistemas de corte manual

verde limpio y verde convencional en cuatro ingenios azucareros. Valle

del rio Cauca.

Variedad Sacarosa Variedad Sacarosa
(plantilla) (%)’ (plantilla) (%)’
Ing. Incauca CCSP 89-1997 1.7 Ing. Sancarlos CCSP 89-1997 1.7
CC 91-1999 2.1 CC 91-1999 0.5
CC 89-2000 0.7 CC 89-2000 1.3
MZC 74-275 1.7 MZC 74-275 0.6
Promedio 1.5 Promedio 1.0
Ing. Mayagiiez CCSP 89-1997 0.4 Ing. Risaralda CCSP 89-1997 0.8
CC91-1999 1.4 CC91-1999 1.7
CC 89-2000 0.8 CC 89-2000 0.9
MZC 74-275 1.5 MZC 74-275 1.0
Promedio 1.1 Promedio 1.2

1. Diferencia en sacarosa en cafa entre el corte manual verde limpio y el verde convencional (a favor del
corte verde limpio).

La variedad CC 89-2000 es una de las mas promisorias para la cosecha
en verde. En cuatro ingenios produjo tanta o mas sacarosa por hectdrea
por mes que el testigo comercial MZC 74-275. La CC 89-2000 ha
mostrado adaptacion a las zonas secas de los ingenios Tumaco y
Mayagiiez y a las zonas himedas de los ingenios Risaralda y Sancarlos
en donde los suelos tienen buen drenaje.

Un andlisis econémico de los costos totales de elaboracién de
azdcar utilizando la variedad CCSP 89-1997 muestra que la cosecha
manual verde limpio demanda mayores costos por mano de obra en
el corte que el sistema en verde convencional (Figura 22). No obstante,
en las etapas siguientes del proceso la materia extrafia incrementa los
costos del sistema convencional y al final el margen operacional por
dia de molienda es mayor con el corte verde limpio en tierras propias
y arrendadas. Lo anterior sugiere que el corte verde limpio es una
alternativa mejor para la industria que el verde convencional.

A pesar de que el sistema de corte manual verde limpio demanda un
mayor nimero de corteros, con la actual coyuntura socioeconémica
esto representa un beneficio social al ofrecer trabajo a mano de obra no
calificada. En los ingenios La Cabaiia, Risaralda, Incauca y Providencia
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se llevan a cabo programas de corte verde limpio, cosechando con este
sistema hasta el 30% de la cafia diaria y empleando mano de obra adicional
para beneficio social de la regién.

Cosecha mecanizada

Actualmente la cosecha mecanizada es una alternativa utilizada en los
ingenios Manuelita, Mayagiiez y Central Tumaco que tienen mayores areas
con restriccién para las quemas. Varias de las maquinas disponibles en el
mercado mundial de cosechadoras han sido evaluadas por CENICANA en
condiciones de cana verde en el valle del rio Cauca; los bajos desempenos
obtenidos llevaron a la industria a contratar el desarrollo y construccién de
una maquina cosechadora de dos surcos que fuera eficiente para cosechar
cafa verde en las condiciones de Colombia. La cosechadora de CENICANA
no ha sido construida todavia debido a problemas contractuales; sin
embargo, en este momento el Ingenio Central Tumaco cuenta ya con dos
maéquinas fabricadas por la compania LaCane que estan en proceso de
adaptacion y desarrollo.

Después de més de cinco afos de experiencia comercial con la
cosecha mecanizada, en el Ingenio Manuelita se cosecha el 35% del drea
mecanicamente y el 18% en el Ingenio Mayagiiez. Se considera que con la
situacién actual del pais la oferta de mano de obra para la cosecha manual
es suficiente y no es conveniente aumentar el drea con cosecha mecanizada.

Altura de corte basal

El corte de los tallos al nivel de la superticie del suelo es una practica
deseable para reducir la cantidad de suelo incorporado durante la cosecha
y se ha establecido como una condicién para recuperar mayor cantidad
de aziicar, asegurar buen rebrote de la cafia y evitar la permanencia de

las plagas en el campo. En los paises azucareros localizados en zonas
templadas se acostumbra cepillar las cepas para evitar que mueran por
efecto del frio y asegurar un buen rebrote de la cana.

En las condiciones de clima tropical prevalentes en Colombia los
tocones largos no afectan la germinacién ni la produccién del cultivo
siguiente (Cuadro 6). Cuando el corte se realiza a ras de la superficie o por
debajo, se presenta un atraso en el rebrote del cultivo. La decisién sobre la
altura de corte basal debe tener en cuenta las condiciones del campo y el
tiempo reinante al momento de la cosecha para reducir la incorporacién de
suelo a la cafia. La presencia de tocones largos en el campo puede presentar
riesgos de permanencia de plagas, ademas del valor de la cafia dejada en el
campo con el mayor contenido de sacarosa.
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Cuadro 6. Efecto de la altura de corte basal sobre la produccién (promedio) de
siete variedades de cafia de azfcar.

Altura de los tocones Poblacién Longitud TCH TAH
(cm) (x10%/ha) (cm)

0 121 216 ab* 213 26.5
7 122 211 b 207 25.9
15 124 227 a 214 26.7
Promedio 122 218 212 26.4
C. V. (%) 16.5 8 11.8 13.5
Significancia NS 3% NS NS

* Valores conectados con la misma letra no son significativamente diferentes.
NS: ninguna significancia.

Sistemas de Control de Enfermedades
y Plagas

Incidencia de las enfermedades

Durante 1999 no se registr6 incremento de las enfermedades de la cana
de azicar debido a la cosecha en verde. Las razones principales pueden
ser la alta resistencia de las variedades comerciales a las principales
enfermedades de la regién (carbén, roya, mosaico, raquitismo de la soca
y escaldadura de la hoja) y la alta calidad sanitaria del material de siembra.

En algunos campos cosechados en verde se observaron germinacién y
rebrote bajos como consecuencia de la alta humedad del suelo y el efecto
alelopatico de los residuos y no por la presencia de patégenos. En algunos
casos donde se aprecié pudricién de la cepa, se identificé la presencia de
un hongo perteneciente a la subdivisién Basidiomicetos.

Dinamica de las plagas

El seguimiento a la poblacién de insectos en campos cosechados en
verde durante dos ciclos de cultivo result6 en bajas poblaciones de
insectos chupadores con respecto al cultivo anterior debido posible-
mente a la alta incidencia de las lluvias en este afio. En estas condiciones,
en campos cosechados con quema antes del corte se volvi6 a encontrar
una poblacién ligeramente superior del saltahojas hawaiano (Perkinsiella
saccharicida) reconocido como el vector potencial de la enfermedad de

Fiji (Figura 23). También se constaté una mayor poblacién del picudo
rayado de la cafa (Metamasius hemipterus) en los campos cosechados en Pudricidn de las cepas causada
verde, pues la acuamulacién de residuos favorece su proliferacién. por un hongo Basidiomicetos.
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Figura 23. Poblacién de huevos del saltahojas Perkinsiella saccharicida en dos lotes
de cana con el sistema de cosecha en verde y con quema. Variedad
CC 85-92, la. y 2a. socas. Hacienda Meléndez (Incauca). Enero de
1998 a septiembre de 1999.

Hasta el momento no se ha observado efecto alguno de la cosecha en
verde sobre la poblacién de los insectos barrenadores del tallo (Diatraea
indigenella y Valentinia sp.). En el presente ano se cosecharon en verde mas
de 40 mil ha de cafia de azicar, lo cual pone de presente la efectividad de
los métodos de control biolégico adelantados por los ingenios y los
cultivadores.

El gusano cabrito (Caligo illioneus) fue una plaga de importancia por
su ataque severo a las plantaciones de cafia en los afos 1998 y 1999. Aun
cuando su aparicién e incidencia no estdn directamente relacionadas con
la cosecha en verde, se podria pensar que el incremento del drea en verde
favoreci6 la permanencia de la plaga al suprimir el factor de mortalidad
debido a la quema de los campos. No obstante, las medidas de control
utilizadas fueron suficientes para controlar el brote registrado en estos
afios especialmente en la zona sur del valle del rio Cauca.

La tecnologia disponible para el manejo de la cafa en verde se ha venido desarrollando
a través del mejoramiento continuo de los procesos productivos en un esquema de
investigacion operativa. En las fincas piloto establecidas por CENICANA y los ingenios
azucareros se validan, valoran, ajustan y transfieren las tecnologias nuevas de produccion
de cana en verde para las diferentes zonas azucareras.

En 1999, cuando el 26% del area se coseché en verde, se lograron aumentos en las
producciones de cafa y azicar como resultado del manejo adecuado del cultivo, aun
con alta precipitaciéon. Los afios hiimedos conllevan el predominio de condiciones difi-
ciles para el manejo, cosecha y procesamiento de la cana.
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Mision
Obtener metodologias para reducir las pérdidas

de sacarosa en los procesos agroindustriales de
la cafia de azdcar.

Estrategia

En Colombia, la industria azucarera dedica la mayor parte de sus
recursos a concentrar sacarosa en la cana cultivada (en pie) para luego
extraerla a través de los procesos fabriles. La cosecha se realiza durante
todo el afo, factor que sumado al uso de variedades de alto rendimiento
en sacarosa coloca al pais entre los productores mundiales de mayor
productividad en aztcar por hectérea.

Un necesario complemento a esta situacién en la cadena de eficien-
cia y productividad lo constituye la reduccién de las pérdidas de sacarosa
ocurridas desde el corte de la cafna durante la cosecha hasta las fases
finales del proceso fabril.

En 1994, con la formulacién del macroproyecto Reduccién de las
Pérdidas de Sacarosa, CENICANA comenzé a identificar y cuantificar
estas pérdidas. El diagnéstico y los proyectos de mejoramiento se han
venido realizando en algunos ingenios definidos como centros piloto.

Se han detectado oportunidades de impacto significativas en las
siguientes operaciones: (a) entre cosecha y molienda: para reducir las
pérdidas por tiempos de permanencia y materia extrafia; (b) en prepa-
raciéon y molienda: para reducir las pérdidas en bagazo derivadas de los
sistemas de preparacion y las condiciones de la molienda; (c) en evapo-
cristalizacion (tachos, cristalizadores, centrifugas): reduciendo las
pérdidas en miel final a través de mejoras en el proceso.

La estrategia se basa en el seguimiento sistematico de las condiciones

de operacién y la calidad de los materiales con el fin de caracterizar y
controlar los factores de mayor incidencia en la recuperacién de
sacarosa. Para ello se desarrollan métodos de muestreo y técnicas de

yd N . /7 . / . Ve . .
andlisis quimico, mecanico y econémico y a partir de los resultados de
la investigacién se proponen alternativas de solucién factibles y acordes
con los principios del desarrollo sostenible.
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Productos esperados

- Metodologias para determinar las pérdidas de sacarosa en las
etapas asociadas a los procesos de corte, alce, transporte,
apilamiento y limpieza de cafia. Determinacién de la materia
extrafia que acompana a la cafa a su ingreso a la fabrica y de las

pérdidas asociadas a ella.

- Modificaciones y control de los procesos de preparacion y
extraccién para mejorar las eficiencias y la productividad y
reducir las pérdidas de sacarosa.

- Establecimiento de los pardmetros y la ecuacién validada para

calcular la pureza esperada en mieles finales para el sector azucarero

colombiano.

- Definicién de las operaciones, ajustes, cambios e inversiones
requeridos para reducir las pérdidas de sacarosa en mieles finales.

Pérdidas de Sacarosa entre Cosecha y
Molienda

Durante 1997 y 1998 se establecieron a escala experimental
(laboratorio y semicomercial) los rangos de pérdidas de sacarosa por
efectos de la quema, el tiempo de permanencia de la cana (en campo,
vagones y patios de la fabrica) y la materia extrana. Se utilizaron la
metodologia no destructiva, la espectroscopia NIR y el analisis directo

via himeda.

En 1999, en cooperacién con un ingenio piloto se validaron dichos
rangos mediante el seguimiento de las pérdidas de sacarosa en cana de
100 lotes comerciales cosechados en diferentes periodos del afio.

A partir del porcentaje de sacarosa en la cana en el momento de
la cosecha y teniendo en cuenta las condiciones del corte y el alce, el
tiempo de permanencia y el contenido de materia extrana en la cafia
que llegé a la fabrica, se calcularon las pérdidas de sacarosa tomando
como base los rangos experimentales. Los valores estimados fueron
muy similares a los datos reales (Cuadro 7).

La estrecha correspondencia entre ambas determinaciones confir-
m6 la validez de los rangos preestablecidos para estimar las pérdidas
y tomar decisiones encaminadas a reducirlas.

Se confirmo la validez de
los rangos preestablecidos
para estimar las pérdidas
de sacarosa en la cana por
efectos de la quema previa
al corte, el tiempo de
permanencia entre corte
y molienda y la materia
extrana que ingresa a
fabrica. El seguimiento y
la validacion se realizaron
con cien lotes comerciales
cosechados en diferentes
épocas del ano.
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Cuadro 7. Validacién de los rangos de pérdidas de sacarosa entre cosecha y molienda determinados por
CENICANA, en un ingenio piloto. Intervalos de confianza de 90%.

Sacarosa en cana Estiandar' Rangos estimados’
Rangos Promedio Cana Cana Total
quemada verde ponderado
Campo: Sacarosa % cafia 12.0-16 14.0 14.1 £ 0.4 142 £ 04 14.1 £ 0.3
Quema: Pérdida (%) 0-6.0 3 0.4 0 0.4

Tiempo permanencia
en campo: Pérdida (%/hora)3 0.09 —0.11 0.10 0.6 0.9 0.7

Materia extrana (ME)
Pérdida (%/%ME) 1.0-2.0 1.5 0.8 0.5 0.6

Calculada al arribo al
ingenio: Sacarosa % cafia 123 £ 0.4 12.8 £ 0.4 12.4 £ 0.3

Real en molinos:
Sacarosa % cafia 12.3 £ 0.4 122 £ 04 12.3 £ 0.3

1. Rangos establecidos por CENICANA (laboratorio y semicomercial).

2. Se calcularon a partir de los valores estandar y los datos del ingenio sobre tipo de cosecha, porcentaje de materia extrafia y
tiempo entre cosecha y molienda. Para el caso de cafia verde, el porcentaje de pérdidas por tiempo de permanencia en campo
fue:

0.10 ( Pérdidas indicadas por CENICANA )
100 h

Para calcular las pérdidas totales ponderadas se utilizaron las cantidades ingresadas de cafia quemada y cafia verde, su sacarosa

X6

14.29 (Sac % cafia en campo) x

netay total en campo.

3. Para época seca y corte manual.

Las determinaciones experimentales mostraron a la industria la importan-
cia de reducir los tiempos de permanencia de la cafa en el campo y los
patios de la fabrica para disminuir las pérdidas de sacarosa. Mientras en
1997 el 64% de la cana cosechada permanecia mas de 48 horas en el
campo antes de ser alzada para ir a molienda, en 1999 miés del 70% de la
cana se llevé a los molinos antes de ese tiempo. De igual forma, entre 1997
y 1999 el tiempo de permanencia de la cafa en los patios de la fibrica se
redujo de 25 a menos de 15 horas en promedio.

La materia extrana es uno de los factores que mds inciden en las
pérdidas de sacarosa asociadas al corte, alce y transporte de la cafia (4)
y ademas tiene repercusiones importantes en los procesos fabriles. En la
busqueda de sistemas de evaluacién rapidos y contfiables, en los ingenios
Central Castilla y Providencia se utilizaron la sonda mecanica y la prensa
hidraulica para evaluar los efectos de la materia extrana en el contenido de
sacarosa de la cafa (10). Se determiné que los cogollos sin quemar
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introducidos por las cosechadoras combinadas llegan a representar
entre 8 y 10% del peso de la cafia. En cafa limpia, la adicién de 5% de
cogollo causé disminuciones entre 1y 6% en el contenido de sacarosa.
En el laboratorio se detectaron incrementos de los polisacéridos, los
niveles de minerales y el color de los jugos (9), condiciones que van

en detrimento de la calidad y recuperacién de azicar en las fabricas.

En los dos préximos afios se realizardn evaluaciones para determinar
los contenidos de la materia extrafia que acompana a la cafia al momento
de llegar al ingenio y sus consecuencias en el proceso industrial. Final-
mente se planteardn alternativas para reducir la cantidad y los efectos de
la materia extrana en la calidad de la cafia y en la elaboracién de aztcar.

Pérdidas de Sacarosa en Bagazo

El seguimiento de las pérdidas de sacarosa en bagazo se realiza con
el propésito de optimizar los procesos de preparacion y extraccién.
CENICANA ha propuesto metodologias para medir el indice de
preparacion de la cafia y reducir el consumo energético, asi como
programas para ajustes de molinos y control de la imbibicién.

Metodologias para medir la extraccion de trenes
de molinos

Para definir la eficiencia del proceso de extraccién se puede utilizar la
diferencia entre la cantidad de jugo que trae la cana y la cantidad de jugo
obtenida en el de molienda o tomar como indicador la cantidad

de sacarosa remanente en el bagazo.

En el dltimo caso se requiere incorporar el valor de fibra del bagazo
resultante del dltimo molino y para ello es necesario conocer el Brix del
jugo en el bagazo. La determinacién de dicho Brix es dificil debido al bajo
contenido de sélidos solubles en el jugo que hacen que la lectura se sitte
en el rango inferior de la escala del equipo de medicién (refractémetro).

Para estimar el Brix del bagazo se estan evaluando tres metodologias,
dos de ellas utilizadas en los ingenios locales: (1) tomar el jugo de la maza
bagacera del dltimo molino (jugo residual) y suponer que su pureza
(sacarosa/Brix) es igual a la del jugo contenido en el bagazo; luego, con
previo conocimiento de la sacarosa que acompana al bagazo, calcular el
Brix del jugo del bagazo; (2) desintegrar el bagazo via himeda, dilucién
1:10, y leer el Brix del extracto; (3) prensar el bagazo en seco y leer el
Brix del jugo extraido.

En cana limpia, la
adicion de 5 por ciento
de cogollo causo
disminuciones del
contenido de sacarosa
entre 1 y 6 por ciento.
En el laboratorio se
detectaron incrementos
de los polisacdridos, los
minerales y el color de
los jugos.
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En un ingenio donde se evaluaron los tres métodos se observaron
Se han programado ] S i ) )

o diferencias significativas entre el valor de Brix calculado con el primer
actividades h . . . .,
L método (jugo residual) y el calculado con el segundo (desintegracion
de capacitacion , . ,
) i hiimeda). El valor estimado con el tercer método (prensado en seco)
e intercambio para ., . . .

] se ubicé en un punto intermedio entre los dos anteriores.
llegar a manejar un

criterio uniforme Para establecer si las variaciones observadas se debian a errores

de diseiio especifico de procedimentales, diferencias en la metodologia o por los calculos

ajustes en las estaciones involucrados, se estableci6 el perfil de las purezas de los jugos extraidos

de molienda de los en cada molino del tindem. La diferencia entre los valores de pureza de

) . . las muestras prensadas en seco y las desintegradas via himeda se hizo
ingenios colombianos.

mds notoria a medida que se avanzé en el tindem, en congruencia con

las diferencias halladas para estos dos métodos durante la extraccién
total.

En el afio 2000 se estudiard esta situacién con herramientas
estadisticas y se utilizard el enfoque de la quimica analitica para analizar
los errores introducidos por las diluciones de los extractos obtenidos
con los métodos 1y 2.

Diagnéstico de estaciones de molienda

En la bisqueda de un sistema de diagnéstico de las estaciones de
molienda que se pueda utilizar para mejorar los ajustes de molinos,
se aplicé la segunda versién de la hoja de calculo Andlisis de Ajustes
y Cargas en Estaciones de Molienda desarrollada por el grupo de
ingenieros mecanicos del Programa de Fabrica. La herramienta
incorpora el método GRG2, técnica de programacién no lineal del
gradiente reducido para optimizacién de las variables.

El diagnéstico se realizé en ocho de los once ingenios donantes
a CENICANA; en todos se siguié el mismo patrén de medida y se
manejaron los mismos pardmetros: (1) compactacién en el nip2 de
salida; (2) compactacion en el nip del virador; (3) dngulo de contacto
del virador: formado por la linea de contacto del virador con la maza
bagacera y la linea que une los centros de las mazas superior y bagacera;
(4) consumo de potencia por tonelada de fibra por hora (HP/TFH) y
(5) prediccién de fallas en ejes de maza debidas a fatiga (Figura 24).

2. Nip: sitio de menor distancia entre las superficies que efectdan la compresién. La compresion es el valor de la densidad aparente
que alcanza el bagazo o la cafia preparada al pasar por un punto cualquiera de un molino (usualmente los puntos en donde las
piezas del molino desarrollan la méxima compresion). A valores ms altos de compresién se obtienen mayores eficiencias; esto se
logra a expensas de un mayor consumo energético y, en ocasiones, de la fatiga y el desgaste de las mazas. Lo anterior hace que

la compresién sea un pardmetro de interés para la eficiencia de la estacién de molienda.
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En los ingenios colombianos la tendencia es emplear valores de
compresion excesivamente altos en las mazas bagaceras y en los
viradores (Cuadros 8 y 9). Esto explica los efectos mecanicos negativos
representados en consumos energéticos elevados, torques altos, roturas
de ejes y desgastes acelerados; ademds, los perfiles de compactacién a
lo largo del tindem son erraticos. Por estas razones se han programado
actividades para llegar a manejar un criterio uniforme de disefio
especifico de ajustes en las estaciones de molienda de los ingenios
colombianos. Estas actividades incluyen capacitacién en conceptos y
uso del software desarrollado.

La adopcién y sostenimiento de esta cultura conducirdn a mayores
eficiencias, menor consumo energético y menores dificultades
mecanicas como el desgaste y las roturas.

Cuadro 8. Compactacién en el nip de salida.

Molino Valor de Promedio ingenios Coeficiente
(No.) referencia colombianos de variacion

(kg/m’)* (kg/m’) (%)’

1 550 550 18.6

2 610 718 25.1

3 670 814 17.2

4 730 923 25.8

5 790 1087 28.2

6 850 1127 27.4

1. Coeficiente de variacién = O/ promedio
*  Fuente: Curso de preparacién y molienda, Cali, Colombia, febrero 22-26, 1999 [Material para andlisis y

complemento] Cali, Convenio Sena-Asocafia, 161 p.

Cuadro 9. Compactacién en el nip del virador.

Molino Valor de Promedio ingenios Coeficiente
o. referencia colombianos de variacién
(No.)
(kg/m')* (kg/m’) %)
1 140 201 20.1
2 151 235 31.1
3 162 244 19.0
4 173 267 20.6
5 184 308 25.1
6 195 321 26.3

1. Coeficiente de variacién = 05/ promedio
*  Fuente: Curso de preparacién y molienda, Cali, Colombia, febrero 22-26, 1999 [Material para anilisis y
complemento] Cali, Convenio Sena-Asocafia, 161 p.

Maza

superior

Maza

" Virador

Figura 24. Esquema de un
molino convencional de tres

mazas.
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Entre 1998 y 1999

los ingenios azucareros
disminuyeron las pérdidas
de sacarosa en miel final,
de 6.6 a 6.0 por ciento.

Los resultados se
atribuyen al menor
contenido de no-sacarosa
entrando a fdbrica, al
mayor control del
crecimiento del cristal y a
las inversiones en
tecnologias de
evapocristalizacion.

A partir de informacién experimental e industrial sobre variables del
proceso de molienda como flotacién, torque, frecuencia de operacién y
presion hidraulica, se estan desarrollando modelos para predecir el com-
portamiento energético y su relacién con otros efectos como el desgaste

y las fallas por fatiga.

Pérdidas de Sacarosa en Miel Final

La miel final es el subproducto del proceso de cristalizacién que

acarrea el mayor porcentaje de sacarosa perdida en los procesos fabriles;
estd constituida en una alta proporcién por no—azucares y azcares
reductores y por una porcién de sacarosa. Las pérdidas de sacarosa en
miel final resultan de la combinacién de aspectos operacionales propios
de la estacién de evapocristalizacion (tachos, cristalizadores y centrifugas)
y las caracteristicas de las meladuras (que son funcién de la calidad de la
cana y de los procesos de clarificacion, filtracién y evaporacién).

Procesos de evapocristalizaci(’)n

La calidad de los jugos procesados en 1999 en los ingenios fue superior
que la del ano anterior. La pureza del jugo diluido fue de 87.9% en
promedio, 1.1 unidades porcentuales méas que en 1998 (ver Analisis de
Informacién Comercial). Entre un afo y otro las pérdidas de sacarosa
en miel final % sacarosa cafa disminuyeron de 6.6 a 6.0%, como
resultado del menor contenido de compuestos no-sacarosa entrando

a fabrica, mayor control del crecimiento del cristal e inversiones en
teconologias como tachos continuos, cristalizadores verticales y aumento
del niimero de tachos automatizados.

Durante 1999 cinco ingenios comenzaron a utilizar la técnica
desarrollada por CENICANA para medir el tamafio del cristal. Ademads,
en un ingenio se realizé un trabajo conjunto para identificar y corregir
los problemas en la elaboracién de masas terceras para, de esta manera,
reducir las pérdidas de sacarosa en miel final. En este ingenio se logré
estandarizar el proceso de preparacién de la suspensién alcohdlica,
establecer el acondicionamiento de mieles A y B y el punto de semilla-
miento para la elaboracién del cristal, mejorar el color y la calidad del
azicar e incrementar los tamafios de cristal y la calidad de las magmas
en las masas C y B (Cuadro 10). Como proyeccién se extenderdn los
trabajos a templas de A, se verificaran las condiciones de optimizacién de
los tachos y se buscard la estabilidad global de la estacién en este ingenio.
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Cuadro 10. Mejoras en la estacién de tachos de un ingenio.

Parametro

Tamafio de grano en
Masa C

Incremento de pureza de

la miel C en centrifugas

Pureza magma C
Pureza magma B

Tamafio de grano en
Masa B

Antes
0.15—-0.20 mm
C. V: 63-66%

Entre 5y 7 puntos

Entre 63 y 66%
Entre 75y 78 %

0.23 — 0.25 mm
C.V:: 38—40%

Después

Superior a 0.30 mm
C.V.: menos de 35%

Entre 1y 3 puntos

Entre 78 y 81 %
Entre 89y 91 %

Superior a 0.36 mm

C.V: 30-32%

Ecuacion de pureza esperada en mieles finales

CENICANA est4 trabajando en el desarrollo de una ecuacién para

la pureza esperada (target purity) en miel final en los ingenios
colombianos. De esta manera se busca evaluar la eficiencia del proceso
de agotamiento de las mieles. Mediante la ecuacién se establecera el
valor minimo de pureza que es posible alcanzar en miel final con unas
condiciones previamente establecidas (consistencia’ de la miel agotada
de 100 Pa.s"), el cual se confrontard con el valor alcanzado en cada
ingenio; de esta forma se estimara la eficiencia del agotamiento.

Durante el primer semestre de 1999 se estandarizé la metodologia
para determinar la pureza esperada, utilizando muestras compuestas de
mieles suministradas por los ingenios. La metodologia, fundamentada
en el procedimiento seguido por el Sugar Research Institute - SRI de
Australia, consiste en acondicionar la miel y agotarla por enfriamiento.
Asf, la miel final proveniente del ingenio se diluye a 75° Brix y se
concentra hasta un determinado nivel de materia seca (a mayor
contenido de materia seca, mayor probabilidad de agotamiento pero
también mayor consistencia); la miel acondicionada se semilla para
formar una masa con 20% de cristales, la cual se enfria de forma
paulatina durante 24 horas; luego, la miel se separa de los cristales
mediante el filtro prensa Nutsch y se le determina su pureza.

3. En el caso de fluidos no newtonianos como la miel final, la consistencia es equivalente a la
viscosidad.
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La ecuaci6n definitiva representara la variabilidad de la calidad de la

cafa que entra a un ingenio en el transcurso de un afio. Con este fin, cada
ingenio elaboré tres compuestos de miel final representativos de la calidad
de la cana molida en periodos de alta y baja pluviosidad y condiciones
normales. Al finalizar el ano 2000 se espera tener la primera ecuacién

para validar.

Los experimentos correspondientes se desarrollan en un cristalizador
experimental diseflado y construido por CENICANA a partir de planos
originales del Sugar Milling Research Institute -SMRI de Sudafrica. El
cristalizador estd provisto de linea de vacio, agitador y controlador pro-
gramable de temperatura (Figura 25).

Partes del cristalizador

. Controlador de temperatura (PLC)
. Variador de velocidad
. Senal de voltaje

. Salida al manémetro

1

2

3

4

5. Sefial de control
6. Bafio termostatico
7. Motorreductor
8. Agitador

9. Salida a la bomba de vacio

10. Alimentacién de aztcar

11. Cristalizador piloto

12. Alimentacién de miel

13. Entrada y salida de agua

Figura 25. Esquema del cristalizador experimental utilizado en los experimentos para definir la ecuacién de

pureza esperada (target purity) en la industria azucarera colombiana.
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Mision
Mejorar continuamente el sistema de produccién

de aztcar a través de modelos que ayuden en la
toma de decisiones para aumentar la productividad

y rentabilidad del sector azucarero.

Estrategia

La estrategia para tener un modelo del negocio agroindustrial que simule
la capacidad de una empresa azucarera para generar dinero en efectivo
después de cubrir todos los compromisos, es decir, agregar valor al
patrimonio de la empresa, consiste en:

- Cuantificar los ingresos de manera precisa y confiable. Dado que la
produccién de azicar empieza en el campo, se requiere un modelo
de crecimiento de la cafa y acumulacién de sacarosa que muestre
c6mo los cambios en las condiciones de produccién afectan el
desarrollo y la maduracién. Las variaciones en el contenido de
sacarosa han mostrado ser lo que mds repercute en la capacidad
de generar ingresos, siendo la base sobre la cual se sustenta y puede
crecer el negocio. En consecuencia, se debe entender cémo cambia
la produccién de azicar con diferentes condiciones climaticas y
calidad de la cafia. Por el lado de los precios, se requiere conocer
las funciones de oferta y demanda de azicares y subproductos que
enfrentan los productores y entender los cambios estructurales y
coyunturales en los cuales se han dado estas funciones, con el fin
de simular el comportamiento de los precios.

- Cuantificar los costos. Con el fin de llegar a mejores decisiones
encaminadas a incrementar la productividad, eficiencia e ingresos de
los productores y el sector, se requiere que los costos estén correcta-
mente determinados con criterios econémicos y no contables. Estos
criterios se estan incluyendo en médulos programados para que sean
facilmente utilizables por los usuarios.

- Desarrollar formas de administracién que garanticen el progreso
de la agroindustria: (1) Sistema de informacién técnica y econémica
para avanzar hacia una administracién eficiente, en costos y produc-
tividad, de las suertes sembradas en cafa. Este sistema evalta la
gestién del campo y ayuda a determinar las practicas que han dado
mds ganancias para sitios con determinadas condiciones, de forma
que esas mejores practicas sean propuestas como opciones para ser
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utilizadas en suertes de las mismas caracteristicas. (2) Determinacién
del nivel de operacién: es importante encontrar el nivel de operacién
6ptimo (molienda en tiempo e intensidad) para cada uno de los
ingenios porque éste predetermina los resultados de productividad
en campo y fabrica y los resultados econémicos (costos e ingresos).
Actualmente, la forma como se muele, es decir la relacién entre la
tasa de molienda y el drea sembrada, determina la edad de corte de
la cana y el flujo de fondos del negocio.

Estimacion de Costos

Los métodos de costeo econémico son apropiados para apoyar la toma
de decisiones administrativas al valorar adecuadamente los recursos y

los bienes de capital invertidos en la actividad productiva, separando los
costos directos de los indirectos y reflejando los momentos reales en

que entran y salen los fondos. No obstante, en la industria azucarera
colombiana predomina el uso de métodos de costeo contable, los cuales
dejan de lado las consideraciones anteriores y por tanto no proporcionan
la informacién suficiente para proyectar el desarrollo de las empresas.

Para superar dichas limitaciones y apoyar a la industria en su interés
por reducir costos sin perder productividad, CENICANA ha desarrollado
una metodologia de presupuestacién financiera 1til para el seguimiento y
la planificacién.

La metodologia se basa en el registro de los datos técnicos y de costos
involucrados en las diferentes etapas del proceso productivo, los cuales
generan un costo de produccién progresivo y acumulativo a medida que
el producto gana en valor agregado al pasar por los procesos de cultivo,
cosecha, fabricacién, comercializacién y ventas. El modelo se denomina
Generador de Presupuestos y actualmente esta disponible en hojas
electrénicas para los centros de gestién de campo, cosecha y fébrica.

Costos de fabricacion de azucar

Con la colaboracién de un ingenio piloto se desarroll6 el método de
costeo econémico de la fabricacién de azicar, el cual valora el capital de
inversién y operacién asociado con cada etapa del proceso. El método
puede ser utilizado para generar presupuestos en diferentes escenarios
de planificacién sobre la operacién de las fibricas.

Siguiendo los pasos a la materia prima (cafia de azicar) dentro de la
tabrica, se obtiene un valor agregado del producto final que incluye todas
las estaciones en donde los productos intermedios obtienen cambios

MACROPROYECTO MODELOS DE DECISION




reflejados en valor y costo; es decir, el costo final del azicar y los
subproductos es el resultado de las transformaciones que sufre la materia
prima en cada etapa del proceso. Todos los insumos mas la mano de
obra, la maquinaria y los equipos usados en cada fase alteran el costo
final y le agregan valor al azicar.

Con el método de costeo contable, el costo final del producto es
atribuido a cada proceso como un porcentaje sin tener en cuenta los
productos intermedios que se van generando. Los costos son promedios
mensuales del dinero gastado y se parte de un costo inicial de la materia
prima equivalente al valor de la compra o levantamiento de la cafa; al
final del proceso fabril se incluyen los insumos aplicados sin tener en
cuenta la gran inversién en activos involucrada en la fabricacién de

azucar.

Como ejemplo del funcionamiento de la metodologia se esboza el
proceso de costeo de vapor. A partir de la valoracién del vapor se puede
costear la generacién de energia eléctrica y con ambos costos se completa
la informacién para valorar todos los procesos y por ende estimar el
costo de operacién de la fabrica.

La caldera es la fuente de calor que genera el vapor indispensable
para el funcionamiento de la maquinaria y los equipos que participan
en la elaboracién del azicar. El vapor es consumido por las turbinas
que accionan los molinos, asi como por los turbogeneradores de
energia eléctrica. El vapor de escape de este proceso es de baja presion y
alimenta los evaporadores, los cuales liberan vapor vegetal que se emplea
en calentadores y tachos; la condensacién del vapor de escape suministra
la mayor parte del agua de alimentacién de las calderas.

El presupuesto integra el precio de los factores de produccién
involucrados en el proceso de generar vapor, considerando la valoracién
del carbén, el bagazo, la energia eléctrica, el agua de enfriamiento, el
agua de calderas y el aire comprimido, ademas del costo de reducir la
contaminacién atmosférica.

Precios de transferencia

La agroindustria azucarera busca permanentemente la forma de reducir
sus costos y los ingenios ya implementaron las reducciones maés
evidentes. CENICANA explora la posibilidad de reducir los costos
unitarios de produccién a partir de definir el nivel de produccién de
azcar més adecuado para un afio dado.
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Una empresa integrada verticalmente, como son en parte la mayoria de
los ingenios azucareros locales, maximiza utilidades si logra maximizar la
utilidad de cada divisién que la compone. Para tal fin la empresa debe
valorar las partes, componentes e insumos dentro de ella, por division;
esta valuacién se conoce en economia como la fijacién de precios de
transferencia. Los precios de transferencia son los precios internos a los
que se venden los productos intermedios y finales de las divisiones de
produccién de materia prima y producto terminado a las divisiones de
elaboracién y mercadeo.

Al conocer los precios de transferencia cada divisién puede orientar
sus esfuerzos a producir bienes intermedios con niveles rentables y
también a producir lo estrictamente necesario para que la divisién
siguiente en el proceso también sea rentable. La hipétesis por confirmar
sefiala que la industria puede estar produciendo mas cantidad de aziicar
que la econémicamente eficiente, porque subestima el precio de la cana
en el campo y entonces encuentra rentable explotar este dltimo al
méximo; a su vez, el nivel de explotacién en el campo obliga a moler
més cafia que la debida y por tanto no se maximiza la utilidad en la
fabrica ni en el ingenio como un todo.

Para obtener los precios de transferencia se requieren los costos
unitarios por proceso durante todo el ciclo productivo y estimados de
la demanda por el bien final y por los bienes intermedios. Con esta
informacién se puede disefiar un esquema para determinar los niveles
6ptimos de produccién divisional que conduzcan al 6ptimo global.

En la Figura 26 se presenta un ejemplo del margen operacional que
puede tener un ingenio, dado un nivel tecnolégico en campo, cosecha
y fabrica, seglin comercialice el azicar (obtenido de una suerte) en el
mercado interno o externo o en el ponderado de ambos. En el ejemplo,
que resulta de aplicar el Generador de Presupuestos en una fébrica con
capacidad para moler 8500 toneladas de cana por dia, la cana proviene
de tierra arrendada con manejo directo del ingenio y es una plantilla que
produjo 120 t/ha de canay 129 de rendimiento en azicar.

En el eje horizontal (X) aparecen en secuencia cronolégica las labores

) o , ., }
necesarias para producir cafa y azicar, desde la preparacién de la tierra

hasta el producto empacado; el eje vertical indica los costos de cada labor

por tonelada de cana molida (también se puede hacer por tonelada de
azdcar producida). Se visualizan los costos acumulativos asociados a las
labores y procesos en cada centro de gestién (campo, cosecha y fabrica)
y la forma como se consume el margen operacional en los diferentes
mercados (ingresos) hacia los cuales se puede destinar la produccién.
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Para obtener los precios
de transferencia se
requieren los costos
unitarios por proceso
durante todo el ciclo
productivo y estimados
de la demanda por el
bien final y los bienes

intermedios.

El andlisis consiste en
definir cudnto se puede
pagar a cada negocio
intermedio por el
producto que entrega,
segun el precio de venta

del azucar.
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Figura 26. Margen operacional parcial para el negocio que hace un ingenio al procesar cafa proveniente de

una suerte arrendada.

Los mercados se representan con lineas horizontales dentro de la figura: la
linea mas baja refleja el mercado externo, la més alta el mercado interno y
la intermedia el ponderado de los dos mercados (especifico de cada
ingenio y mes); la referencia estd dada por el precio del aztcar producido
por cada tonelada de cafia molida al momento del anilisis. En este caso,
las lineas representan el valor que se obtiene en cada mercado al vender
los 120 kg de azicar que se recuperan por cada tonelada de cafia molida.
Los costos de comercializacién y ventas no estn incluidos (se hard en el
futuro). La diferencia entre el nivel de ingresos y los costos econémicos
operativos refleja el retorno que le queda al negocio para cubrir los costos
indirectos, el riesgo y la administracién central. De esta forma, un ingenio
que maximiza utilidades puede establecer sus precios de transferencia y
avanzar en definir los niveles de produccién en cada uno de los centros de
gestion.

Teniendo en cuenta que el objetivo del propietario es maximizar el
flujo neto de fondos en efectivo, la divisién de fébrica, dado su nivel
tecnolégico, podria establecer con criterio econémico cuanto estarfa
dispuesta a pagar a la divisién de cosecha por la materia prima recibida.
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Este precio depende del nivel tecnolégico de la fibrica en particular vy de

P P g P y

la calidad de la cafa, la cual estd asociada a la sacarosa medida en la biscula
b

y a un nivel de materia extrana permisible. A su vez, la cosecha podria

examinar su disposicién de pagar a la divisién de campo por la cana

producida; el pago estaria dado basicamente en funcién de la sacarosa en

a mata e las condiciones del cultivo que favorecen la produccién de

| taydel d del cultivo que f: la prod

azicar con costo bajo (p.e. no volcamiento o costos en corte y transporte),

facilitando una alta recuperacién de sacarosa a escala industrial.

El anilisis consiste en definir cuanto se puede pagar a cada negocio
intermedio por el producto que entrega, segtin el precio al cual se vende
el aziicar (tomadores de precios en el mercado externo). En el caso
del azticar en Colombia, el mercado externo de la materia prima esta
conformado por los proveedores de cafa; en este contexto no sélo existen
niveles divisionales 6ptimos de produccién sino niveles 6ptimos de insumo

producido e insumo comprado.

Apartir de la fijacién de los precios de transferencia en la produccién
de cafa y azdcar la industria tendrd mejores criterios para tomar decisiones
sobre el nivel de cafia que puede absorber por parte de proveedores y sobre
los términos de los contratos de compraventa de cafa. La idea es valorar el

/ / 7/ 7/ 7/
azdcar atn no extraido en el campo, después de la cosecha, y ya extraido
el jugo en los procesos de fabrica como meladura y como azticar empacada.

Costos por factores

Otros andlisis que se derivan de tener los costos acumulativos del proceso
de produccién de cafia y azicar, son: (1) importancia relativa de cada labor
o proceso en toda la cadena de produccion; (2) participacién de cada factor
productivo en el costo total de produccién; (3) participacién de cada factor
productivo en cada labor o proceso especifico; (4) examen del nivel de
eficiencia técnica (cantidad de factor utilizado) y (5) examen del nivel de
eficiencia distributiva (precio del factor) (Figura 27).

El uso de herramientas como el Generador de Presupuestos contribuye
a incrementar los niveles actuales de ganancias monetarias al identificar las
oportunidades de reducir o racionalizar los costos sin afectar negativamente
la productividad, mediante un manejo mas eficiente de los recursos (via
costos por factores) y las tecnologias disponibles.

Las comparaciones de costos en condiciones de igualdad, por ejemplo
entre suertes homogéneas en sus caracteristicas fisicas naturales y de
infraestructura o entre fébricas de similar tamafo, pueden sefalar el manejo
menos costoso, mas productivo y més rentable, en el marco de un ejercicio
de “benchmarking” doméstico.
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El uso de herramientas
como el Generador de
Presupuestos contribuye
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actuales de ganancias
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reducir los costos sin
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la productividad. Esto
se logra con un manejo
mds eficiente de los
recursos (via costos

por factores) y las
tecnologias disponibles.
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Figura 27. Costos de produccion por labores y factores productivos para un negocio de integracién vertical

en un ingenio azucarero.

Manejo Individual de Suertes

La relacién entre el valor de la produccién en el mercado y el costo de
usar los factores productivos determina el nivel de eficiencia técnica y
econémica de la actividad productiva en un sitio y un periodo especificos.
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Para mejorar la productividad y la rentabilidad de la cafia de azdcar en el
valle del rio Cauca, CENICANA trabaja en el desarrollo de un sistema de
informacién y analisis estadistico y econémico que identifique las tecno-
logias y practicas especificas técnica y econémicamente eficientes en
suertes homogéneas agrupadas por sus caracteristicas naturales y de
infraestructura.

La caracterizacion de las suertes se ha realizado con base en el clima
(promedios anuales de precipitacién atmosférica y radiacién solar), los
suelos (8), la nivelacién del terreno (con o sin), las condiciones de drenaje
(bueno, regular, malo) y la disponibilidad de agua para riego en momentos
criticos (suficiente, media, nula). Para identificar las mejores practicas se
requiere el registro y suministro sistematico de informacion sobre el uso
de los factores productivos (costos unitarios por suerte) y las variables que
inciden en la produccién (variedad, clima y condiciones de humedad en el
suelo en las diferentes etapas de desarrollo del cultivo y al momento de la
cosecha, tecnologias y decisiones administrativas de manejo agronémico,
condicién del cultivo por cosechar, entre otras). La seleccién de las mejores
précticas se basa en la calificacién de los resultados de produccién dentro
de un grupo de suertes, con base en el andlisis de cuartiles que es una
comparacién relativa a los resultados que se han obtenido en el pasado.

Sobre estas bases, con la informacién disponible en CEN ICANA y la
cooperacion del Ingenio Central Castilla se ha venido desarrollando el
Sistema de Informacién para el Manejo de Cana Especifico por Sitio
(SIMCES).

Los primeros andlisis han tenido en cuenta las siguientes variables: variedad,
nimero de corte, edad, mes y afio de cosecha, produccién de cana (t/ha), y
contenido de sacarosa en la mata. Con los datos de este ingenio entre 1996
y 1999 se confirmé que las caracteristicas diferenciales de los grupos de
suertes discriminan los resultados (Figura 28). Mayor radiacién se refleja
en mayor produccién de cafia con mejor contenido de sacarosa; de igual
forma, la disponibilidad de suficiente agua para riego en épocas de sequia
se refleja en mayor produccién de azdcar por la via de concentracién de

sacarosa.

Con los datos disponibles, los resultados por grupos de suertes
homogéneas muestran que la variedad de cafia es una de las variables que
més inciden en la productividad de una suerte. Asi, el primer paso es
identificar la mejor variedad y luego afinar la tecnologia que mejor la
acompafia. En este ingenio se ha incorporado la informacién para apoyar
la evaluacion de los resultados productivos de las suertes, la ubicacién de
variedades y las decisiones de renovacién.
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Figura 28. Comparacién de resultados de produccién comercial para sitios que difieren en clima y disponi-

bilidad de agua.

Un agricultor que se enfrenta al problema de administrar unos recursos
escasos en campos que ostentan una amplia diversidad debe tener la
capacidad de reconocer las implicaciones de esta diversidad sobre el
producto obtenido. Se ha constatado que las fluctuaciones en produccién
estan influidas por factores que divergen en importancia relativa segin el
sitio. Algunas variables de manejo también inciden de forma diferente
sobre la produccién de cana y sobre la concentracién de sacarosa
(Cuadro 11). Se observa que la variabilidad de la produccién de sacarosa
en el sitio 20 se debe principalmente a la variedad, mientras en el sitio
123 expresa una relacién mas estrecha con el nimero de corte.

La inclusién de otras variables de observacion en este tipo de anilisis es
fundamental para construir indicadores de costos que contribuyan a
medir la eficiencia de las suertes de un grupo especifico y asi formular
las practicas que mejoren la rentabilidad del negocio.

El sistema también es 1til para analizar los beneficios econémicos y
el potencial de difusion de los resultados experimentales. Un primer
ejercicio se ha realizado con los datos de un experimento de fertilizacién
con nitrégeno coordinado por el Programa de Agronomia de
CENICANA en dos suertes del Ingenio Incauca. De acuerdo con el
andlisis, en un grupo homogéneo del sur del valle (caracterizado por
precipitacion, radiacién, suelo, drenaje y riego) la mejor variedad es la
MZC 74-275 fertilizada con 120 kg/ha mientras en otro es laV 71-51
con 160 kg/ha. En el primer caso la recomendacién es valida para 64
suertes georreferenciadas y ficilmente identificables, mientras la segunda
recomendacién es extrapolable a 114 suertes.
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Cuadro 11. Anilisis de incidencia de cinco variables en los niveles de productividad de la cafia de azicar (TCH
y sacarosa % cafia en la mata) para cuatro grupos de suertes homogéneas.

Variable TCH Sacarosa % en la mata
GSH™*-1 GSH-20 GSH-34 GSH-123 GSH-1 GSH-20 GSH-34 GSH-123

Ano de cosecha

Variedad de cara [N - 1
Nimero de corte -- -
A Tl
58 77 81 56 65 72

Edad de corte

Explicado (%) 98 94

Grado de incidencia de las variables
Muy alto Alto Medio Bajo  No incide

* GSH: Grupo de suertes homogéneas.

Sistemas de Informacion Geografica — SIG

Los sistemas de informacién geogrifica (SIG) son parte fundamental del
desarrollo de una agricultura especifica por sitio y CEN ICANA dedica un
gran esfuerzo en esta drea. El objetivo es tener nuevas herramientas
tecnoldgicas que integran datos, analisis y aplicaciones que conducen al
mejor manejo del cultivo referente a las variaciones en las condiciones
ambientales en el espacio y el tiempo.

Un primer paso del desarrollo de un sistema de agricultura especifica
por sitio es lograr una descripcién completa de las diferentes condiciones
del cultivo. Con este fin se capturé toda la informacién posible de los
planos digitales, al nivel de suerte, de las dreas sembradas con cafia de
azicar. Después de tres afios de trabajo por parte de los ingenios y de
CENICANA contamos con el 93% del 4rea cultivada con cafia cubierta en
el SIG. De aqui en adelante, la actualizacién y complemento de estos
planos seran responsabilidad de los ingenios y cultivadores pero
CENICANA mantendr actualizada la informacién suministrada por los

ingenios y cultivadores en su base de datos.

Para facilitar el intercambio y andlisis de la informacién se necesita un
sistema uniforme de registro. Con este propésito, CENICANA ha
participado con el comité ICONTEC en la elaboracién de las diferentes
normas para el establecimiento, mantenimiento y desarrollo de los SIG.
Actualmente el primer Catilogo de Objetos Geograficos Basicos del Sector
Azucarero proporciona el marco de trabajo normalizado para organizar y
reportar cualquier conjunto de datos geograficos basicos para aplicaciones
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Si logramos conocer con
antelacion los efectos
que pueden tener sobre
el clima regional los
Jfenomenos climdticos
de El Nino y La Nina,
entonces tendremos mds
elementos de andlisis
para planear las
actividades productivas
de un ano determinado.

del SIG en el sector. El siguiente paso sera definir la simbologfa de los
objetos geograficos y los atributos basicos que deben incluirse a cada

objeto, con el fin de facilitar el intercambio de datos y las actividades
entre los ingenios, cultivadores y CEN ICANA.

Se complementa la informacién de los datos geogréficos con
informaci6n del clima, los suelos y resultados de la produccién comercial.
Se estan desarrollando mecanismos para asegurar que los ingenios y
proveedores tengan facil acceso a esta informacién en forma interactiva
y georreferenciada, como una herramienta util para tomar decisiones.

Como las condiciones y el clima en los cuales se produce cafia son tan
variables, el SIG es un medio apropiado para mostrar los anilisis de la
produccién comercial. El Centro recibe de los ingenios los datos de la
produccién de cada afio, los cuales analiza de forma agregada y por
ingenios y zonas (norte, centro, sur). Con las herramientas del SIG es
posible analizar la produccién de cana y el rendimiento comercial en
términos de variables como el suelo y el clima durante el periodo de
desarrollo del cultivo. Se ha implementado la presentacién de la
informacién en mapas tematicos de produccién de cana, rendimiento
comercial, edad, variedad, entre otros, y se presentan las variaciones
espaciales y temporales de los principales parametros de produccién.

Caracterizacion del Clima

En el valle del rio Cauca la cafia de azticar se cultiva durante todo el afio
y un agricultor puede tener canas de diferentes edades en un momento
dado. La consecuencia mds importante de esta caracteristica es que el
campo no se puede administrar de manera general, dado que las distintas
épocas configuran diversos climas y los distintos sitios sembrados
configuran diversos escenarios agroecolégicos. Lo anterior implica que
en algunas regiones y en determinados periodos la produccién de cafia y
azlicar debe ser més rentable que en otros. Si el agricultor o el ingenio
pudiesen dirigir sus esfuerzos a manejar mas eficientemente estas
variaciones podrian lograr una produccién y unos beneficios econémicos
mas estables.

La produccién de cana y la sacarosa en cana son afectadas por los
cambios en el clima, igualmente la operacién de las fibricas y las labores
de cosecha se hacen mas ficiles y de menor costo en periodos secos.
Como un primer paso para predecir con alguna anticipacién los periodos
de sequia o de lluvias intensas, es necesario caracterizar el clima en el
pasado y relacionarlo con fenémenos como El Nifo y La Nifia.
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El sector azucarero es vulnerable a las condiciones extremas de clima. )
Los estudios sobre los

efectos de EI Nifo y La
Nina se complementan

Fenémenos climaticos como El Nifio y La Nina pueden incidir dramé-
ticamente en la productividad del sector. Conocer con anticipacién los

efectos que sobre el clima puedan tener estos fenémenos permitiria al

. e
sector prever sus niveles de produccién, danos sobre los campos por con la caracterizacion

cosecha en tiempo lluvioso, dreas a renovar, suertes que se deban drenar de las variables

climdticas en términos

de la probabilidad de

ocurrencia de eventos

0 a las cuales se deba aplicar riego, y asi planear mejor sus actividades.

Utilizando datos Climatolégicos de dos estaciones con mas de

20 anos de registros diarios cada una, se analiz6 el comportamiento de .
. > L. . L. en momentos y areas

las variables climatoldgicas locales en condiciones climéticas normales, .
especificas.

El Nifio y La Nifia. Se hicieron las correlaciones entre las anomalias

climéticas locales y los pardmetros que caracterizan los eventos El Nifo
y La Nifa. Se analiz6 el rezago (retardo) del efecto de ambos fenémenos
en el Pacifico tropical sobre las condiciones climaticas en el valle del rio
Cauca. Estdn por establecerse las diferencias entre anomalias climaticas
locales en distintas zonas del 4rea de influencia del cultivo de la cafa.
Esta informacién constituye la base con la cual se puede desarrollar una
metodologia para pronosticar el clima regional a mediano plazo.

Con la informacién registrada en la red de 28 estaciones meteoro-
l6gicas automatizadas de la regién cafera se estan caracterizando las
variables climaticas en términos de probabilidad de ocurrencia de eventos.
La metodologia de caracterizacion se desarroll6 en las tres estaciones con
mayor informacién histérica sobre radiacién solar, temperatura del aire y
precipitacién atmosférica. Para la estacién meteoroldgica CENICANA
(latitud 3° 21° 46.6” y longitud 76° 18’ 13.3”) el evento de precipitacién
decadal con mayor probabilidad es el de no precipitacién (0 mm). Entre
los meses de junio y septiembre se presentan las maés altas frecuencias
relativas (entre 65% y 80%) de que no llueva durante un periodo de
diez dias. El evento de lluvia més probable cada diez dias es el de
precipitaciones menores de 20 mm (Figura 29).

Los eventos de radiacién decadales menores o iguales a
200 cal/cm’xdia y mayores a 600 cal/cm’xdia se presentan con
baja frecuencia relativa; por el contrario los eventos entre
(400-500] cal/cm?xdfa y aquellos entre (300-400] cal/cm?’xdia se
presentan con mayor probabilidad. Para el primer semestre las
probabilidades de ocurrencia de radiacién entre (400-500] cal/cm’xdia
son mucho mds altas en la primera época seca que en la primera época
lluviosa, mientras que en el segundo semestre las probabilidades de
ocurrencia del mismo evento son practicamente similares en las dos

épocas (Figura 30).
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Figura 29. Frecuencia relativa por década para diferentes eventos de precipitacién
atmosférica diaria (mm) en la estacién meteorolégica CENICANA.

Periodo 1982-1998.
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Figura 30. Frecuenciarelativa por década para diferentes eventos de radiacién

solar (cal/cm?xdfa) en la estacién meteorolégica CENICANA.
Perfodo 1982-1998.

Esta metodologia aplicada alo largo y ancho del valle ayudaré a ubicar
y aprovechar ventanas de oportunidad del clima, en el sentido de sembrar y
cosechar la cafna cuando se obtenga el mayor beneficio de las variables

de clima.

En el futuro estaremos integrando estas variables en los modelos para
toma de decisiones y se explotara el uso de herramientas matematicas mas
sofisticadas para establecer mejor la interaccién entre el suelo y las variables
de clima y sus efectos combinados sobre la produccién de cafia.
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Desarrollo del Cultivo

Es necesario conocer los patrones de desarrollo del cultivo para empezar
a trabajar en modelos de prediccién de la produccién y establecer el
efecto de variables como la edad sobre la produccién. Para comparar el
desempenio de las variedades de cana se debe conocer las caracteristicas
de crecimiento en las diferentes condiciones agroecoldgicas.

Para describir el desarrollo de la planta de cana en condiciones
relativamente constantes, inicialmente se llevé a cabo un experimento
para observar el crecimiento de tres variedades en una determinada
época de siembra, con dotacién suficiente de agua y nutrientes y
relativamente libre de plagas y enfermedades. La acumulacién de
biomasa total aérea por cepa (base materia seca) en funcién de la edad
muestra un crecimiento de tipo logistico muy similar para las variedades
CC 85-92, CC 85-68 y MZC 74-275; después de cierta edad, la produc-
cién de cana tiende a alcanzar un valor maximo que depende de la

variedad (Figura 31).

De igual forma, la biomasa total por cepa (base materia seca)
compuesta por los tallos y el follaje (hojas mds yaguas) presenta una
variacién continua en su distribucién durante el ciclo vegetativo. El punto
notable de esta distribucién de biomasa es que una pequena fraccién de

biomasa representada como follaje (10%) mantiene una alta fraccién de
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Figura 31. Acumulacién de biomasa aérea total en funcién de la edad del cultivo

en tres variedades de cafia de azicar.
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biomasa representada en tallos (90%) durante las dltimas etapas del
desarrollo (Figura 32). El porcentaje de sacarosa del cultivo (base mate-
ria seca del tallo) aumenta con la edad, alcanzando su valor méximo de
47 a 52% en las tres variedades entre los 450 y 480 dias. Es solamente
después de las etapas iniciales del crecimiento que se almacenan canti-
dades significativas de sacarosa en los tallos (Figura 33).
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Figura 32. Distribucién de los componentes de la biomasa durante el ciclo
vegetativo de la variedad CC 85-92 (plantilla).
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Figura 33. Acumulacién de sacarosa % en tallos (base materia seca) en funcién de

la edad del cultivo para tres variedades de cafia de azicar (plantillas).
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Mision
Impulsar y acelerar el uso de tecnologias de campo

y fabrica, productivas y rentables, que contribuyan a
aumentar la competitividad y sostenibilidad de la

industria agricola del azicar.

Estrategia

Para desarrollar la misién del macroproyecto se sigue el enfoque de la
mercadotecnia social, la cual promueve tanto ideas como practicas y su
proposito dltimo es influir en la conducta de adopcién de los usuarios
potenciales de las nuevas tecnologias. De acuerdo con este concepto,
la clave para alcanzar metas de adopcién consiste en determinar las
necesidades y carencias de los mercados objetivo.

La mercadotecnia social representa un avance sobre las estrategias
tradicionales de cambio, que generalmente usan sélo la publicidad en
vez de detectar las caracteristicas y necesidades de los destinatarios para
luego disenar campanas adaptadas a ellos. Tiene en cuenta las creencias,
actitudes, valores, ideas y conducta de los destinatarios y combina los
mejores elementos de los enfoques tradicionales en un marco integrado
de planeacién e instrumentacién de programas efectivos, al tiempo que
introduce los avances en la tecnologia de las comunicaciones y en las
técnicas de comercializacion.

La estrategia consiste en segmentar a los destinatarios de las tecnologias
en grupos homogéneos para, con ellos, investigar los patrones de difusién
y adopcién de éstas; validar las innovaciones tecnoldgicas con los usuarios
potenciales y proporcionar a los investigadores informacién basica sobre
necesidades de nuevos desarrollos o ajustes a la tecnologia actual; fortale-
cer los mecanismos y medios de comunicacién con los destinatarios de
la tecnologia —incluyendo la comunicacién directa—y la prestacién de
servicios especializados necesarios para la adopcion; asi mismo, establecer
sistemas de seguimiento dinamico de la tecnologia en uso para realimentar
los procesos de investigacién, transferencia y adopcion.

Productos esperados

- Informacién basica sobre los destinatarios de la tecnologia

- Segmentaci6n de los destinatarios de la tecnologia en grupos
homogéneos

- Informacién bésica sobre adopcién, uso e impacto de la nueva
tecnologia
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- Tecnologia validada en condiciones comerciales de produccién

- Software para el seguimiento de la tecnologia especifica por sitio
utilizada en la produccién de cafa

- Programas integrales de comunicacién

- Grupos de cafiicultores organizados en red para la transferencia
de tecnologia

Informacion Basica sobre los Destinatarios
de la Tecnologia

En 1996 CENICANA introdujo el estudio de la participacién del ser
humano en las estructuras de produccién de cafa y azicar como parte

de su estrategia para incrementar la velocidad de adopcién de nuevas
tecnologias. Ese afo realizé un censo de los productores de cana y a partir
de su actualizacién a diciembre 31 de 1998 conformé grupos de produc-
tores diferenciados entre si de acuerdo con los niveles de difusién de siete
tecnologias de produccién (tipificacién). Los niveles de difusién en los
diferentes grupos se encontraron asociados con las caracteristicas socio-
econémicas y culturales de los productores que los integran (4).

A partir de los grupos conformados se disefié una muestra regional
de productores de cafia y con ellos se recolecté en 1999 la informacién de
base para caracterizar los patrones del comportamiento de adopcién y las
condiciones de comunicacién para la transferencia. Con los productores
de la muestra se continuardn los estudios de seguimiento dindmico sobre
la adopcién de tecnologia agricola en el sector azucarero.

De igual forma, en 1996 se censé al personal de profesionales, tecnélo-
gos y mayordomos de las dreas de administracién, campo, cosecha y fabrica
de los ingenios azucareros. Se identificé la participacion de cada uno en las
decisiones sobre adopcién y uso de tecnologia, la importancia que atribu-
yen al cambio técnico y al mejor uso de la tecnologia actual para mejorar
la productividad azucarera, los criterios de seleccién de nuevas tecnologfas
y las fuentes y medios de comunicacién y capacitacién técnica preferidos.

Finalmente, en 1999 se entrevist6 a las personas de nivel directivo en
los ingenios con el objeto de caracterizar sus necesidades de informacién
y su rol en los procesos de comunicacién para la toma de decisiones de
adopcién tecnolégica.

El censo se actualiza cada afo con informacién reportada por los
ingenios. Los datos se almacenan en la aplicaciéon CENPRO, desarrollada
por CENICANA con una estructura relacional que prevé su integraciéon
al sistema de informacién institucional (Figura 34).

MACROPROYECTO MERCADEO DE TECNOLOGIA

Con los productores

de cana de la muestra
regional azucarera se
recolecto la informacion
de base para caracterizar
los factores que influyen
en el comportamiento
de adopcion y las
condiciones de
comunicacion para

la transferencia de
tecnologia. Ellos serdn
la fuente de informacion
para los estudios de
sequimiento sobre la
dindmica del cambio
técnico en la produccion
de cana.
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Figura 34. Diagrama entidad-relacién de la base de datos CENPRO, desarrollada por CENICANA en lenguaje
DELPHI versién 4.0 (Borland®) para cliente-servidor.

Distribucion geogréﬁca de los segmentos
de productores

Utilizando el nivel de difusién de tecnologia como criterio de segmen-
tacién, los productores se clasificaron en dos grandes grupos (G1y G2).
El G1 retne el 75% de las unidades productivas y el 68% del drea
sembrada; entre 1996 y 1999 este grupo reporté producciones de cafia
y rendimientos en aziicar inferiores a los del G2, grupo que congrega el
15% de las haciendas y el 329 del drea. Luego de un anilisis descriptivo
que tomé en cuenta la escolaridad de los productores y el tipo de
tenencia del cultivo el G1 se dividi6 en tres subgrupos y el G2, en dos.
Mediante el uso de herramientas de Sistemas de Informacién Geografica
(SIG) se gener6 un mapa con la distribucién espacial de los subgrupos
de productores. CENICANA tiene planos digitales del 93% del area

cultivada con cana de azicar en el valle del rio Cauca (Figura 35).

Posteriormente, las unidades productivas de cada subgrupo se
asociaron con las zonas agroecoldgicas para el cultivo, zonificacién basada
en el isobalance hidrico y los grupos de manejo de suelos establecidos
por CENICANA.
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Productores y haciendas del Grupo 1
- MD-1, cultivo con manejo directo de ingenio.

395 haciendas, con 102 ha netas en cafia en promedio.

Area total 40,290 ha: 92% con riego; 57% con surco alterno; 0.9% con
balance hidrico; 2.1% con labranza reducida; 75% con maduradores; 70%
con algtin tipo de infraestructura de drenaje; 71% con macronivelacién.
100% del &rea con asistencia técnica institucional.

Edad de los productores: 66% entre 31 y 40 afios, 21% entre 41 y 50 afios.
100% con educacién universitaria.

PV-1, cultivo con manejo de proveedor de cana.

389 haciendas, con 53 ha netas en cafia en promedio.

Area total 20,617 ha: 91% con riego; 7% con surco alterno; 0% con balance
hidrico; 0.4% con labranza reducida; 80% con maduradores; 68% con algin
tipo de infraestructura de drenaje; 79% con macronivelacién.

87% del drea con asistencia técnica institucional, 7% con asistencia particu-
lar y 6% sin asistencia técnica.

Edad de los productores: 26% entre 41 y 50 afios, 30% entre 51y 60y 23%
mas de 60 afios.

249% con educacién bésica primaria y 76% con basica secundaria.

PV-2, cultivo con manejo de proveedor de cana.

623 haciendas, con 88 ha netas en cafia en promedio.

Area total 55,136 ha: 97% con riego; 28% con surco alterno; 0% con
balance hidrico; 1.6% con labranza reducida; 85% con maduradores; 76%
con algiin tipo de infraestructura de drenaje; 82% con macronivelacién.
77% del drea con asistencia técnica institucional, 19% con asistencia parti-
cular y 4% sin asistencia técnica.

Edad de los productores: 36% entre 31y 40 afios y 33% entre 41 y 50 afios.

100% con educacién universitaria.

- Productores y haciendas del Grupo 2

MD-2, cultivo con manejo directo de ingenio.

358 haciendas, con 121 ha netas en cafia en promedio.

Area total 43,497 ha: 99% con riego; 70% con surco alterno; 99% con
balance hidrico; 6% con labranza reducida; 88% con maduradores; 88%
con algtin tipo de infraestructura de drenaje; 95% con macronivelacién.
100% del &rea con asistencia técnica institucional.

Edad de los productores: 48% entre 31 y 40 afios y 33% entre 41 y 50 afios.
100% con educacién universitaria.

- PV-3, cultivo con manejo de proveedor de cana.
116 haciendas, con 103 ha netas en cafia en promedio.
Area total 11,716 ha: 99.8% con riego; 51% con surco alterno; 60% con
balance hidrico; 17% con labranza reducida; 93% con maduradores; 94%
con algiin tipo de infraestructura de drenaje; 98% con macronivelacién.
73% del 4rea con asistencia técnica institucional, 23% con asistencia
particular y 4% sin asistencia técnica.
Edad de los productores: 40% entre 41 y 50 afios y 26% entre 51 y 60 afios.
1% con educacién basica primaria, 17% con bisica secundaria y 82% con

educacién universitaria.
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Figura 35. Distribucién espacial de haciendas cafieras segin subgrupo de productores. Valle del rio Cauca,
1998.
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A manera de ejemplo se presentan, para dos zonas, el nimero de unidades
productivas y el drea sembrada por cada segmento de produc-tores
(Cuadro 12). Debido a que en una hacienda pueden converger dos o mas
zonas agroecolégicas, en la aplicacion CENPRO se asigné a cada hacienda
la zona presente en mas del 60% del drea de ésta.

La caracterizacién del espacio geogréfico en cuanto a las estructuras
productivas y socioeconémicas subyacentes a la actividad azucarera es
un propésito que demanda no sélo bases de datos relevantes y dindmicas
sino, especialmente, capacidad de andlisis para generar informacién til.
CENICANA se propone avanzar por esta ruta para llegar a dirigir infor-
macién técnica diferenciada segiin el tipo de productor, sus necesidades
especificas y las particularidades que definen el espacio productivo donde
actia.

Cuadro 12. Distribucién de unidades productivas y drea sembrada con cafia de
azicar en dos zonas agroecoldgicas para el cultivo, por subgrupo de
productores. Valle del rio Cauca, 1998.

Zona agroecolégica Subgrupo de Unidades productivas
productores No. Area total (ha)

D466 (34,374 ha) PV-2 56 3959
Déficit hidrico entre 400y
600 mm y suelos clasificados PV-1 43 2200
en el grupo de manejo 6 (suelos

. Erip . / ( MD-1 41 2811
arcillosos, imperfectamente
drenados y de alta fertilidad. MD-2 35 2663
Vertisoles secos: Galpén-GL,
Herradura-HE, Esneda-ES). PV-3 11 777
D462 (31,378 ha) PV-2 59 3792
Déficit hidrico entre 400y
600 mm y suelos clasificados PV-1 29 1309

| d jo2 1

en el grupo de manejo 2 (sue .os - 15 989
moderadamente profundos, bien
drenados y de alta fertilidad. MD-1 14 877

Mollisoles e Inceptisoles secos:
Manuelita-MN, Guadualito-GU, PV-3 3 292
Rio Cauca-RC, Coke-CK).

CENICANA - INFORME ANUAL 1999




Caracterizacion de base

La caracterizacién o diagnéstico de base proporciona informacién
primaria sobre la tecnologia en uso y sobre los factores socioeconémicos
que componen las estructuras de produccién de cana y azicar y su
influencia en el comportamiento de adopcién de tecnologia.

Durante 1999 se colecté informacién bésica en 119 unidades
productoras de cafia donde se llevaron a cabo observaciones directas
y entrevistas formales con los productores y sus colaboradores.

La caracterizacion se realiza con énfasis en la difusién y adopcién de
cuatro variedades de cafia CENICANA Colombia (CC) y del paquete
tecnoldgico de manejo agronémico promovido y divulgado por el
centro de investigacion.

Para cada etapa del cultivo se registraron: (a) tecnologias en uso y
formas de uso; (b) razones de uso o no de la nueva tecnologia; (c) niveles
de conocimiento, fuentes y medios de informacién y capacitacién por
tecnologia de productores y mandos medios; (d) condiciones de
comunicacién técnica de productores y mandos medios y al interior
de las unidades productivas; (e) uso actual y potencial de servicios espe-
cializados: asistencia técnica, analisis de suelos, diagnéstico de plagas
y enfermedades, informacién meteorolégica y bibliografica, analisis
estadistico; (f) fuentes de financiacién utilizadas; (g) tipo de vinculacién,
especializacién y capacitacion de obreros agricolas; (h) conocimiento
de los productores acerca de la legislacién ambiental vigente, como un
aspecto determinante para la adopcién de tecnologias en el presente y el
futuro. La representatividad de la muestra se validé con los datos de las
variedades y la produccién por suerte de cana que el Programa de Andlisis
Econémico y Estadistico de CENICANA recolecta, procesa, publica y
almacena desde 1990.

También se avanzé en la caracterizacién del personal de los ingenios,
especialmente en relacién con las condiciones de comunicacién para la
transferencia.

A continuacién se presentan algunos resultados de la primera
. ./ . ./ ya . /
aproximacion a la caracterizacién de base. Con el anilisis completo serd
posible identificar los temas prioritarios y las caracteristicas de la comu-
nicacién para el desarrollo de programas integrales de transferencia
tecnolégica en el sector.

MACROPROYECTO MERCADEO DE TECNOLOGIA




Difusion de las variedades
CC 85-92 y CC 84-75

Difusion de las variedades CC 84-75 y CC 85-92 Al finalizar 1999 lOS ingenios y cani-

en el drea total sembrada (1990-1999) cultores del valle del rio Cauca habian

» acumulado 43,300 hectireas sembradas
< 20 con la variedad CC 85-92 y 19,350 con
E la variedad CC 84-75. Aunque entre
e 15 1990 y 1995 el drea con 84-75 era
'% 0 superior al drea con 85-92, a partir de
. 1996 la importancia de esta ultima
é’ 5 comenzé a aumentar. La mayor tasa de

crecimiento anual para ambas variedades
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 ocurri6 entre 1995y 1999.

Ano

=ty CC 85-92  mmppmem CC 84-75

Variedad CC 84-75
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Difusion de las variedades

Las curvas de difusién de las variedades en el drea sembrada por los CC 84-75 y CC 85-92 por
diferentes subgrupos de productores muestran que, excepto en el subgrupo de productores
caso del segmento MD-1, la variedad preferida es CC 85-92. El (1994-1999)
segmento PV-3 acumula el mayor porcentaje de drea con esta & CC 85-92 =0 CC 84-75
variedad en comparacién con los demads subgrupos y, junto con el Grupo 1

PV-1, ha mantenido la CC 84-75 en menos del 5% del 4rea. MD-1

El segmento PV-2 ha sostenido un ritmo creciente de siembras

con ambas variedades, igual que el MD-1, pero a diferencia de 2
SR
este tltimo ha optado més por la CC 85-92, incluso en 1999, afio g 1
durante el cual los demds segmentos incrementaron muy poco el < ;
drea con la variedad. El subgrupo MD-2 aument6 la CC 85-92 o
especialmente entre 1995 y 1997, para llegar a ser en 1999 el 1994 1995 1996 1997 1998 1999
/ . 2 PV-1
tercero en area sembrada. Durante el mismo periodo, el PV-1 25
también aumenté el drea con CC 85-92 pero en un porcentaje 20
menor. & 15 —
$ 10 °
En 1999 la variedad CC 85-92 estaba sembrada en el 50% de &
. ~ 7 5
las unidades productoras de cafia en el valle del rio Cauca y la . =
CC 84-75 en el 34%. 0 1994 1995 1996 1997 1998 1999
. PV-2
A
0 —
& 15 x
3 P
\E 10 N
5
0 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Grupo 2
MD-2
25
20 PAS N
= X
& 15
g 10
< f
5
S VAY
0 1994 1995 1996 1997 1998 1999
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25 —
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& 15 A
[+ P /¢
S 10
&
5 L o

0
1994 1995 1996 1997 1998 1999
Ano

DATOS CARACTERIZACION DE BASE, 1999.
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Uso de sistemas de programacién de los riegos

El riego es una préctica generalizada en el cultivo de la cana de azicar en el valle del rio Cauca, que se
realiza en el 99% del drea sembrada. Los canicultores utilizan diferentes sistemas para programar los
riegos, desde observaciones directas en el campo y dias calendario (periodos predeterminados entre una
aplicacion y otra) hasta sistemas fundamentados en la metodologia del balance hidrico.

CENICANA ha ajustado la metodologia de balance hidrico al cultivo de la cana en los suelos del valle
del rio Cauca y ha desarrollado dos herramientas para su aplicacién: el tanque Cenirrémetro y el Balance
Hidrico Automatizado. También recomienda el seguimiento del nivel fredtico mediante pozos de
observacion como indicador de la humedad en el suelo y necesidades de riego en un momento dado.

La observacién de campo es el sistema mas utilizado por tres de los cinco segmentos de productores
(MD-1, PV-1 y PV-2). Es un sistema empirico y, como tal, algunos productores lo usan por tradicién; la
mayorfa considera que es sencillo y facil de usar. El balance hidrico automatizado se utiliza en mas del
75% de las unidades productivas que integran el segmento MD-2 y en més del 40% de las que componen
el PV-3. Las razones para usarlo se basan en que el sistema facilita el registro del manejo del cultivo y es

facil de adoptar.

Los productores que no han adoptado el balance hidrico tienen distintas razones para ello. En los

segmentos MD la razén principal es que no existe informacién sobre las constantes de humedad del
suelo; en los PV, la falta de conocimiento sobre el sistema.

Sistemas de programacién de los riegos
utilizados en las unidades productivas
80

Dos razones principales para no usar el Balance
Hidrico Automatizado expresadas por los

B Dias calendario productores de cafa que no han adoptado

M Balance hidrico el sistema

automatizado 80
O Cenirrémetro 70
L O Pozos de ?8
observacién 40
o EU I Observacién 30 |

Productores (%)
SRS O, B e |
[« elNelNeNeNel

—_
[esl

MD-1  PV-1  PV-2  MD-2  PV3 de campo
lL— Grupol — L Grupo2 - & Otros

Productorres (%)

MD-1 PV-1 PV-2 MD-2 PV-3
L— Grupol —! L Grupo2 -/

Dos razones principales para usar el actual o B
. o2 q B No existe informacién sobre
sistema de programacion de BIES0S constantes de humedad del suelo

100

@ Sistema sencillo @ Falta de conocimiento
_
é 80 B Facil de usar O Falta de confianza
$ 60 O Por tradicién m Utiliza el cenirrémetro
5 .
£ O Facilita el registro B No tiene computador
9 40 .
= del manejo de la
E 20 ﬂ [' I D plantacién
0
MD-1 PV-1 PV-2 MD-2 PV-3
L Grupo 1 — L Grupo 2 =
Observacién de campo  Balance hidrico
automatizado Dartos 1999
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Fuentes y medios de comunicacion técnica preferidos
por los canicultores
Los cursos de capacitacién y las publicaciones impresas son los medios de comunicacién preferidos por

los caiiicultores para obtener informacién técnica sobre el cultivo. Una proporcién intermedia se inclina
por los dias de campo y una proporcién menor, por el uso de Internet.

CENICANA es la principal fuente de informacién a través de medios impresos, seguida en orden de
importancia por Procafia, fuentes internacionales y Tecnicafa.

Medios de comunicacion técnica Fuentes de informaciéon técnica mas utilizadas
preferidos por los caiicultores por los canicultores, a través de medios impresos
10¢ 1( o
= 00 = 00 O Cenicafa
< 80 = Cursos de S 80 M Procafia
a capacitaciéon 3 . :
® P crtac g 60 O Azucari
5] ] Pubhcacmnes S B Ingenio
2 40 impresas (locales) g 40 L
o — Bl =] O Tecnicana
1as de campo
E 20 P 3:0 20 B Asocafia
I Internet
0 0 I Internacionales
MD-1 PV1  PV2  MD-2 PV3 MD-1 PVl  PV2  MD-2 PV3
L Grupo 1 I Grupo 2 — L Grupo 1 — Grupo 2 —

Conocimiento y uso de los servicios ofrecidos por CENICANA

Todos los productores de las fincas con manejo directo de los ingenios conocen acerca de los servicios
especializados que ofrece CENICANA. No ocurre lo mismo con los proveedores de cana, quienes casi en
la mitad de los casos afirman no conocer la oferta de servicios del Centro.

En términos generales los productores MD representan la mayor proporcién de usuarios, especialmente
de los servicios de diagndstico de enfermedades, informacién y documentacién, consultas con
investigadores y andlisis estadistico. Aunque es bastante baja la proporcién de usuarios entre los productores
PV, los servicios mas utilizados son las consultas con investigadores, las consultas bibliogréficas, el anélisis
de suelos y el diagnéstico de enfermedades. Llama la atencién el empleo escaso del servicio de informacién

meteoroldgica.
Conocimiento de los canicultores acerca de los Servicios especializados ofrecidos por CENICANA
servicios especializados ofrecidos por CENICANA y utilizados por los canicultores
R 100 - 80 B Diagnéstico de
é 80 Q\i - enfermedades
a . ] a = Informacién y
8 60 M Siconoce ;O- 10 documentacién
=1 . . 1
g 40 B No conoce g O Consultas con
Fg -8 20 investigadores
S 20 £ e (s
A~ ﬂ] 0 ® Analisis estadistico
0 0 . 02
MD-1  PV:1  PV:2  MD-2 PV3 MD-1 PVl PV2 MD-2 PV3 = lnformaC{O{I
L— Grupol — L Grupo2 L— Grupol —!L Grupo2 - meteorolégica

= Andlisis de suelos

B Anilisis de aguas

Daros 1999
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Participaci(’)n de empleados de los ingenios en decisiones
de adopci()n y uso de nueva tecnologia

Participacién de los empleados de los ingenios en
las decisiones sobre adopcién y uso de tecnologia
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Fases del proceso de toma de decisiones

= Profesional

Fases del proceso de toma de decisiones:

3 Tecndlogo = Mayordomo

1. Participa en el proceso de toma de decisiones

~N N o AW N

Evalda los beneficios de la tecnologfa

Identifica o selecciona tecnologias nuevas

. Define politicas de cambio y desarrollo tecnolégico

Prueba o valida con experimentos la tecnologfa
Aplica o usa comercialmente la tecnologia actual

Supervisa o controla el uso de la tecnologfa

El conocimiento sobre el rol de los diferentes empleados
de los ingenios en el proceso de toma de decisiones sobre
adopcién y uso de nuevas tecnologias es fundamental para
definir los contenidos de la informacién técnica en funcién
de su distribucién y uso especifico.

El personal de posicién profesional tiene la mayor parti-
cipacién en el proceso de toma de decisiones, tanto en la
definicién de politicas de cambio y desarrollo tecnolégico
y en la identificacién y selecciéon de nuevas tecnologias,
como en la aplicacion, supervisién y evaluacion de los
beneficios que representa adoptarlas. En estas ultimas
actividades es también representativa la participacién de
tecnélogos y mayordomos. Los datos fueron suministrados
por 305 empleados de las divisiones de campo, cosecha,
fibrica y administracién de cinco ingenios azucareros
(profesionales 48%, tecnélogos 33% y mayordomos 19%).

Fuentes y medios de comunicacion técnica preferidos
por los empleados de los ingenios

CENICANA y los ingenios locales son las dos fuentes de informacién técnica més importantes para los empleados
de los ingenios. En cuanto a los medios preferidos para recibir la informacién, existen diferencias entre el
personal profesional y de tecnélogos y el personal de mayordomos. Mientras los primeros prefieren las giras
de observacién, los cursos de capacitacién y las publicaciones impresas, los segundos tienen preferencia por
los cursos de capacitacién y los ensayos en haciendas y talleres.

Fuentes de informacion técnica mas utilizadas
por los empleados de los ingenios
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Dartos CENSO INGENIOS. 1996.
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Criterios de decision en los ingenios para la adopci(’)n
de nuevas tecnologias

Aumentar el rendimiento en azicar asi como el nivel y la estabilidad de la produccién de azicar por
hectarea por mes (TAHM) son los dos criterios mas importantes en las decisiones de adopcién de variedades
de cafa en los ingenios. Por su parte, las ventajas relativas que deben tener las nuevas tecnologias de
elaboracién de azdcar para que los ingenios tomen la decisién de adoptarlas estan definidas por los aumentos
en rentabilidad y rendimiento por tonelada de azicar y por la disminucién de los costos de operacién por

tonelada producida.

Criterios considerados mas importantes en los

ingenios para decidir sembrar una nueva

variedad de cana

Criterios

® Mayor nivel rendimiento

= Mayor nivel y estabilidad TAHM

O Mayor nivel y estabilidad TCHM

= Mayor nivel TAHM

B Mayor rentabilidad por ton de azicar

E Mayor nivel y estabilidad rendimiento
por corte

= Mayor nivel y estabilidad TAH, por
corte

& Mayor rentabilidad por hectirea
= Mayor nivel TCH

O Menor costo de operacién por ton
de azticar

B Mayor nivel y estabilidad rendimiento
por mes

= Mayor rentabilidad por ton de cafia

& Mayor nivel y estabilidad TCH por
corte

HE Mayor nivel rendimiento por mes
® Menor inversién por hectirea

= Mayor nivel TCHM

T Mayor nivel TAH

B Menor inversién por ton de azicar

O Menor costo de operacién por ton
de cafia

O No contesto

Criterios considerados mas importantes para
elegir una nueva tecnologia para elaboracién
de aziicar en los ingenios
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Criterios

= Mayor rentabilidad por
ton de aztcar

= Mayor nivel y estabilidad
TAHM

& Mayor nivel y estabilidad
rto. por mes

= Mayor nivel rendimiento

O Menor costo de operacién
por ton azticar

O Mayor nivel TAH

O Mayor rentabilidad por
ton de cafia

@ Menor costo de operacién
por ton cafa

& Mayor nivel rto. por mes

= Mayor rentabilidad por

& Menor inversién por ton hectérea

de azticar B No contestd

Daros 1996
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Usos de la informacion publicada en la Carta Trimestral

y temas de interés del personal directivo de los ingenios

Qe

La Carta Trimestral es una publicacién periédica, editada por
CENICANA desde 1979. En ella se reportan los avances de la
investigacion desarrollada por el Centro y dltimamente las experiencias
comerciales de ingenios y caficultores con la nueva tecnologia.

El 90% del personal directivo de los ingenios azucareros
(presidentes, gerentes y superintendentes) recibe esta publicacién y
utiliza su informacién para apoyar decisiones de cambio técnico,
conocer las nuevas tecnologias y enterarse sobre el desarrollo de las
investigaciones en proceso. Los temas de mayor interés que sugieren
incluir en la publicacién estan relacionados con las experiencias
comerciales de otros agricultores con la nueva tecnologia, metodologfas
para probar la nueva tecnologia en condiciones comerciales y las
experiencias de validacién en fincas piloto.

Uso dado por el personal directivo de los ingenios a la informacién
publicada en la Carta Trimestral de CENICANA

60 1. Conocer las nuevas tecnologfas
g 50 7 2. Informarse sobre las
ka1 10 investigaciones en procesos
5]
% — 3. Apoyar decisiones de cambio técnico
]
=l s 30 4. Todaslas anteriores
g 20 5. Nocontest6
4
* "B 0 = B
o 2 3 4 5

Usos de la informacién

Temas sugeridos por el personal directivo de los ingenios para publicar
en la Carta Trimestral de CENICANA

45 1. Experiencias comerciales de otros
40 o m agricultores con la nueva

35 tecnologia

;(5) 2. Metodologfas para probar las

nuevas tecnologfas en condiciones
20 comerciales
15

Personal directivo
(%)

0 3. Experiencias en las fincas piloto
s D 4. Tecnologfas de fibrica
o 5. Referencias bibliograficas
1 2 3 4 5 6 7 - P
6. Procedimientos y metodologias de
Temas investigacién

7. No contesté
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Validacion de Tecnologia en Fincas Piloto

En muchos casos las instituciones de investigacién emiten mensajes para
impulsar la adopcién de ideas, pricticas y productos sin acompanar las

recomendaciones con la valoracién de lo que significa aplicarlas en las

circunstancias de los usuarios potenciales. La ausencia de esta informacién

puede hacer que la iniciativa de adopcién tarde més del tiempo necesario
en ser llevada a la préctica, en tanto el futuro usuario perciba un riesgo
mayor al que realmente involucra el cambio. Cuando esto ocurre los
usuarios potenciales deben recurrir a la experiencia (directa o sustitutiva)
para convencerse a si mismos sobre el riesgo y los beneficios de su
decision.

CENICANA promueve la adopcién de prueba o validacién de
tecnologia en fincas piloto sobre la base de que la experiencia, propia o
de otro agricultor con circunstancias de produccién similares, constituye
una fuente de informacién comercial creible y accesible acerca de las
implicaciones de usar la nueva tecnologia. De acuerdo con la teorfa, los
destinatarios de la nueva tecnologia quedan satistechos cuando el
desempeno de ésta es por lo menos igual a sus expectativas. Cuando el
desempeﬁo supera sus expectativas, entonces se sienten convencidos y es
probable que no sélo repitan la prictica (adopciéon comprometida) sino
que la promuevan con otros cafnicultores.

Debido a que la validacién

de tecnologia es un proceso
de naturaleza participativa,

el uso de una metodologia
genérica en tierras con
mangjo directo de los ingenios
y tierras de proveedores
demanda recursos y

mecanismos institucionales

de los ingenios y de
CENICANA para apoyar

los esfuerzos de validacién.
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Variedades CC 85-92, 85-68 y 87-434
en suelos de los conjuntos Galpon y Palmeras

Entre 1995y 1998, en el Centro Internacional de Agricultura Tropical —CIAT, se establecieron con fines
de validacién 213 hectareas con las variedades CC 85-92, 85-68 y 87-434 en suelos de los conjuntos
Galpén (Vertisols) y Palmeras (Inceptisols). La finca piloto es producto de un convenio de cooperacion
técnica entre el Ingenio Manuelita, CIAT y CENICANA.

La productividad de las tres variedades en estos suelos ha sido estable a través de los cortes, como
resultado de su adaptacién a las condiciones agrocliméticas del drea y del manejo agronémico con un
paquete tecnolégico adecuado. Las variedades se cosecharon en verde y produjeron, en promedio, 1.15
toneladas de azticar por hectirea por mes y 9.60 toneladas de cafa por hectirea por mes, con un
rendimiento de 12.02% (ver cuadro, abajo y figuras, derecha).

La preparacion de los suelos para levantar las plantillas y manejar las socas se realiz6 con el subsolador
Cenitandem, a fin de lograr una roturacién 6ptima de aquéllos. La distancia entre surcos fue de 1,75
metros con longitudes de 300 metros en promedio.

La siembra se realiz6 con distancias de 16 metros entre paquetes de 30 trozos de 0,60 metros cada
uno, utilizando material proveniente de semilleros comerciales que a su vez procedian de semilleros
bésicos tratados térmicamente.

Resumen de produccién de las variedades CC 85-92, 85-68 y 87-434 en la finca piloto
Ingenio Manuelita-CIAT-CENICANA.

Variedad Area Corte Edad TCH TCHM TAH TAHM Rto Sacarosa Materia
(ha) (No.) (meses) en cana extrana
(%) (%) (%)
CC85-68 67.75 1 13.8 128.2 9.32 13.28 0.96 10.44 12.37 9.8
2 13.8 117.8 8.55 16.18 1.17 13.70 15.32 11.4
3 14.0 107.6 7.68 14.05 1.00 13.01 14.37 10.2
Promedio 13.9 117.9 8.51 14.50 1.05 12.38 14.02 10.5
CC85-92 97.3 1 13.5 136.3 10.16 16.44 1.23 12.07 13.75 8.6
2 13.9 135.6 9.75 16.15 1.16 11.94 13.65 10.4
3 14.0 140.3 10.03 16.78 1.20 12.00 13.46 9.5
Promedio 13.8 137.4 9.98 16.46 1.20 12.00 13.62 9.5
CC 87 -434 17.89 1 13.9 141.7 10.21 15.00 1.08 10.67 12.27 10.0
2 14.2 145.8 10.38 18.52 1.32 12.66 14.13 10.7
Promedio 14.0 143.7 10.30 16.76 1.20 11.67 13.20 10.4
Promedio Total 13.9 133.0 9.60 15.91 1.15 12.02 13.6 10.1
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Variedad CC 85-92

Todas las suertes se aporcaron para adecuarlas al riego por
surcos y a la cosecha mecanizada.

Las dosis de nitrégeno, f6sforo y potasio obedecieron
al andlisis de suelos y a los niveles criticos determinados
en la investigacién adelantada por CENICANA. Las apli-
caciones se realizaron sin fraccionamiento 45 dias después
de la siembra y entre 45 y 60 dias después del corte de la

cana.

Se utiliz6 el sistema de Balance Hidrico Automatizado
para programar los riegos, que fueron aplicados con el
método de surco alterno usando politubulares con com-
puertas. El balance hidrico involucra las relaciones
suelo-agua-planta y las pérdidas y ganancias de humedad
del suelo por factores climiticos y suministro de agua
suplementaria a la precipitacién. En promedio se aplicaron
cinco riegos por ciclo de cultivo con un volumen de
1400 m’ de agua por riego. El promedio anual de preci-
pitacién en este sitio es de 965 mm.

El corte se realizé en verde con maquinas combinadas
y los residuos se acomodaron al 2x1 con encalladoras de
aspas reforzadas.

La decisién de escoger estas variedades para los suelos
Galpén y Palmeras estuvo fundamentada en las reco-
mendaciones del Programa de Variedades de CENICANA,
de acuerdo con los resultados experimentales en condi-
ciones agrocliméticas similares a las del drea. El manejo
agronémico fue acordado por los integrantes del comité
técnico de la finca y los investigadores del Programa de
Agronomia del Centro, en un esquema de trabajo parti-
cipativo.

TAHM

Productividad de la variedad CC 85-92
durante tres cortes en la finca piloto
Ingenio Manuelita-CIAT-CENICANA.
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La adopcién de prueba integra la valoracién de los beneficios técnicos y
econémicos de la nueva tecnologia en comparacién con la tecnologia
actual, en virtud de lo cual exige el registro preciso y sistematico del uso
de los recursos, las actividades y los resultados. Se ha desarrollado una
metodologia para valorar la tecnologia desde el punto de vista agronémico
y se avanza en ajustar la metodologfa de valoracién
econémica para que sea operable en fincas de
ingenios y proveedores. Para registrar las practicas
de manejo del cultivo y hacer el seguimiento de la
tecnologia se fomenta el uso de Seguitec, programa
de computador desarrollado por CENICANA (ver

Seguimiento de tecnologia).

La metodologia de validacién agronémica es un
resultado del trabajo participativo de productores,
investigadores y transferidores en las tres fincas
piloto establecidas entre 1995 y 1997 mediante
convenios de cooperacion técnica (Cuadro 13) (4).

Por tratarse de un proceso de naturaleza
participativa, el uso de una metodologia genérica
en tierras con manejo directo de los ingenios
y tierras de proveedores demanda recursos y
mecanismos institucionales de los ingenios y de
CENICANA para apoyar los esfuerzos de

validacién.

et % i, ] . 2 P
Registro de cafia y residuos en el campo después de la
cosecha mecanizada en verde. Finca piloto Ingenio

Risaralda - CENICANA.

Cuadro 13. Variedades de cania de azicar en fincas piloto.

Finca piloto Suelo Variedad
Ingenio Risaralda-CENICANA Piedras-Ricaurte (Vertisol) CC 85-92, CC 89-2000, CC 89-2001
(41 hectireas). Marruecos (Inceptisol) CC 84-75, CC 85-68, CCSP 89-1997
Afio de inicio: 1997 Manuelita-Palmeras (Mollisol) CC 84-75
Ingenio Sancarlos-CENICANA Burriga (Vertisol) CC 85-92, CC 87-434, CC 89-2000,
(78 hectareas). CC 91-1999, CCSP 89-1997
Afio de inicio: 1996
Ingenio Manuelita-CIAT- Palmaseca (Alfisol) CC 85-68
CENICANA Palmeras (Inceptisol) CC 85-68, CC 85-92
(216 hectéreas). Galpén (Vertisol) CC 85-68, CC 85-92, CC 87-434,
Afio de inicio: 1995 CC 87-473
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Seguimiento de Tecnologia

Muchas decisiones que se toman en agricultura en un momento
determinado tienen su fundamento en experiencias anteriores ocurridas
en circunstancias de produccién similares. Los datos histéricos sobre el
desempeno de un cultivo en un sitio especifico y con un manejo definido
son basicos para analizar tendencias que puedan indicar, con un nivel de
probabilidad estimado, el efecto esperado de las decisiones presentes.

Sin embargo, el registro organizado y permanente de los datos de
manejo de un cultivo en asocio con las caracteristicas ambientales del
sitio y los resultados de produccién obtenidos fue, hasta hace corto
tiempo, una tarea poco usual. Parte de la explicacién radica en la
dificultad que habia para utilizar posteriormente los datos disponibles
y convertirlos en informacién 1til, lo cual, indirectamente, restaba valor
a la iniciativa. Actualmente, las posibilidades de adaptar la tecnologia
informatica transforma esta limitacién en una oportunidad y la facilidad
relativa de automatizar el registro y el analisis de datos hace posible
desarrollar sistemas de informacién que puedan ser consultados por

muchos usuarios al mismo tiempo y desde distintos lugares.

Uno de los objetivos inmediatos de CEN ICANA es acopiar los datos
de identificacién, manejo y produccién de las suertes con cafia en el valle
del rio Cauca para generar informacién que apoye las decisiones de
adopcién y uso de tecnologia en fincas de ingenios y proveedores. Para
lograrlo, en 1999 realizé el lanzamiento formal del programa de compu-
tador Seguitec, disefiado en ambiente grafico y con una estructura de base
de datos relacionales, el cual, al finalizar el afio, habia sido adquirido para
llevar los registros en 120 unidades

productivas.

Seguitec, que contiene més de 40
consultas programadas y las opciones
de importar y exportar datos, es una
aplicacién de la tecnologia informatica
para registrar la identificacién de cada
suerte de cafa, la variedad sembrada,
las labores basicas de cultivo y cosecha
y los datos de produccién en el campo

y la fabrica.

© Desarrollo 1995-1998

Centro de Investigacién de la
Caiia de Azicar de Colombia

Incluye tablas para consignar los

detalles de las labores de adecuacién,
preparacién, Siembra, riegOS, Control - g b - Protegido por leyes y tratados internacionales como se describe en Acerca de dentro de la Ayuda
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de malezas, fertilizacion, aplicacién de maduradores y cosecha (corte, alce
y transporte); para cada labor permite asociar los equipos, métodos,
sistemas, épocas, productos y fuentes utilizadas. También reserva espacio
para los registros de materia extrana, tiempo de permanencia entre corte
y bascula y en los patios de la fibrica. Ademds, incorpora sacarosa en
jugo, en cafia y en bagazo, pureza en jugo, fibra en cafia, brix en jugo,
toneladas de cafa por hectérea, rendimiento real en fabrica y rendi-
miento en el ingenio durante la semana en que se moli6 la cana
correspondiente.

Las consultas programadas para analizar los resultados de produccién
en campo, molienda y la eficiencia de la cosecha se pueden realizar por
variedad, conjunto o grupo de manejo de suelo, uso de madurador, nivel
fredtico, nivel de fertilizacién y régimen hidrico. En esta primera version
se obtienen promedios ponderados por drea cosechada y por el total de
toneladas de cafa.

Actualmente, CENICANA est4 en capacidad de capturar en su
computador central, a través de Seguitec, los datos de aproximadamente
60 mil hectdreas, que incluyen las tierras propias de al menos tres
ingenios azucareros y cerca de 20 mil hectareas de proveedores.

Las proyecciones son lograr el uso de Seguitec en el mayor nimero
de hectdreas posible, incorporar progresivamente médulos nuevos o
disponibles que faciliten la administracién integral del cultivo, recopilar
y analizar los datos existentes y difundir la informacién resultante.
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dbranza Redueig

El sistema de renovacién tradicional de los cultivos de
cana involucra un conjunto de labores que demandan
entre 15y 20% de los costos de produccién. En los
ltimos afios, la industria ha sido afectada por la crisis
de los mercados nacional e internacional del aztcar,
lo cual le exige ser més eficiente en los costos de
produccién para mantener la competitividad.

El esquema propuesto para la labranza reducida
(LBR) facilita la siembra répida de los campos a partir
de la preparacién del entresurco con el subsolador

Cenitandem, siembra de la semilla y muerte
de las cepas viejas usando un herbicida
graminicida; una vez germina el nuevo cultivo,
las cepas muertas se incorporan al suelo
mediante un segundo pase del Cenitindem.
El sistema de LBR se ha usado con éxito,
logrando reducir hasta en 80% los costos

de la renovacién a partir de un menor
requerimiento de labores y la preparacién

oportuna de los campos.

A pesar de las experiencias positivas con LBR,
también se han tenido tropiezos con su

aceptaci6én debido a la tendencia

a generalizar el tipo y la secuencia

de labores sin tener en cuenta las
condiciones locales de los suelos y

el clima de la zona, que pueden exigir
un manejo diferencial del sistema.
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CENICANA ha retomado la investigacién de LBR
para identificar los factores mas importantes que
pueden determinar el éxito de la practica. Casi
siempre la mayor dificultad esta relacionada con
la baja eficiencia de la erradicaciéon quimica del
cultivo y la posterior competencia entre las cepas
supervivientes y las nuevas.

Para la aplicacién quimica se utilizan los mismos
equipos y procedimientos que para el control de

malezas, lo cual conlleva bajos niveles de efectividad
de la eliminacién. La LBR requiere que el Germinacidn
herbicida entre en contacto directo con

el follaje de la cafa que se va a erradicar,

pues de lo contrario algunos rebrotes pueden
sobrevivir a la aplicacién debido a la falta de
translacién del producto dentro de las cepas.
Al momento de la aplicacién las cepas deben
haber rebrotado completamente (25 a 30 dias
después del corte); se debe controlar el angulo
de la boquilla (entre 80° y 120°) y la altura de
la lanzadera sobre el follaje (25 a 30 cm) para

evitar que el producto caiga en el 4rea de los

Nuevo cultivo en crecimiento

entresurcos.

CENICANA continuari las investigaciones
tendientes a establecer la secuencia y el tipo
de labores en cada condicién, de manera que
la LBR pueda ser aceptada como una préctica
confiable para la renovacién del cultivo.

PROYECTOS COMPLEMENTARIOS




slandarizacion e oistemas
16 Medicion en Ias Fabricas

El proyecto se inicié en 1992 con el objetivo de unificar los sistemas de
medicién utilizados en los ingenios colombianos a fin de establecer un
intercambio estable y confiable de los indices de produccién para efectos
de comparacién nacional e internacional.

Durante la primera fase se evaluaron los procedimientos analiticos
existentes y se propuso un programa de establecimiento de un sistema
uniforme en todos los ingenios. Las actividades se desarrollaron en 1994
con la coordinacién del Programa de Fébrica de CENICANA, el apoyo
de los laboratorios de quimica de los ingenios y la asesoria del S.R.I. de
Australia. Los procedimientos analiticos estandarizados se publicaron en
1996 como Volumen 1 del manual de estandarizacién.

En 1997 se consolidaron la metodologia y la secuencia periédica del
sistema de pruebas interlaboratorios, se continué con la instalacién y
validacién de los equipos de muestreo y se establecieron los pardmetros
indicadores de eficiencia y productividad que deberian registrarse en un
formato de intercambio mensual de informacién entre los ingenios. Adi-
cionalmente se publicé el primer material complementario al Volumen 1,
correspondiente a la estandarizacién de los calculos relativos a indices y
parametros de calidad y produccién.

En 1999 se consolidé el formato de intercambio de informacién
mensual entre los ingenios y se culminé el proceso de definicién del
sistema de muestreo: equipos para toma de muestras, frecuencias de
muestreo, manejo de las muestras y evaluacién estadistica de reproduci-
bilidad y repetibilidad para jugos diluidos, bagazo, cachaza, miel final y
azdcar. De esta forma las fabricas reportan cada mes los indicadores
estandarizados del desempefio industrial y CENICANA prepara el
informe comparativo interingenios con un anilisis primario sobre los
valores obtenidos.

En los dos préximos afios se planea editar los manuales de estadistica,
muestreo, equipos de andlisis quimico y nuevas técnicas analiticas.
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Aplicaciones de la Espectroscopia NIR

La espectroscopia de infrarrojo cercano (NIR) ofrece grandes ventajas
para realizar varios de los anilisis de laboratorio en forma eficiente,
econémica y confiable. Actualmente, en CEN ICANA se tiene un banco
de calibraciones y procedimientos validados para la determinacién de
sacarosa y solidos solubles totales en jugos y materiales del proceso
azucarero (mieles, masas, aziicar) y elementos mayores en tejidos foliares
de cana de azdcar (nitrégeno, f6sforo, potasio, calcio y magnesio). Se ha
ofrecido capacitacién a técnicos de los ingenios en las nuevas técnicas y
en varios de ellos se esta utilizando NIR en forma habitual para medir la

calidad de los jugos.

Un andlisis preliminar muestra que los costos de operacién se pueden
reducir entre 20 y 25% con esta nueva técnica. Entre las ventajas de su
uso esta el no requerir subacetato de plomo, de uso convencional como
agente clarificador para los analisis de calidad de cafia y sacarosa en los
diferentes materiales del proceso (11). De esta forma la tecnologia
contribuye a la proteccién ambiental y la salud ocupacional.

Actualmente se efectan calibraciones y validaciones para el analisis
de cafa desfibrada, con base en el anélisis directo via himeda como
método primario. Ademds, se explora la posibilidad de estimar los niveles
de materia extrana en la cafia que llega para molienda.

CENICANA utiliza la tecnologia
NIR para determinar el contenido
de nitrégeno en el tejido foliar
de la cana de azucar

Las muestras previamente secas
(48 horas a 65°C) se pulveri-

zan en un molino y luego se

ciernen a través de una malla

de 0.5 mm.

En el portamuestra del equipo NIR se
colocan aproximadamente 5 gramos de
tejida pulverizado.

PROYECTOS COMPLEMENTARIOS




pstion Ambiental

El diagnéstico ambiental de la agroindustria azucarera colombiana
identifico las dreas prioritarias de gestién en este campo (2). Con
base en él, ASOCANA definié un plan de accién en el que se acordé
la participacién de CENICANA en el desarrollo de una serie de
actividades. A partir de este compromiso el Programa de Fabrica
formul6 tres proyectos, cuyos avances y estado actual se presentan

a continuacién.

Caracterizacion de los procesos de fabrica desde la
perspectiva ambiental. Comenzé en 1999 con la caracterizacién de
efluentes, emisiones y generacién de residuos sélidos en dos ingenios
piloto. En la estacién de molinos se identificaron y caracterizaron los
efluentes en términos de caudal, carga organica (sacarosa) y grasa total.
En estos efluentes se detectaron pérdidas de sacarosa (indeterminadas)*
entre 12 y 32 g/t cana molida. En la estacién de evaporacion se
consideraron los efluentes de las aguas de inyeccién o rechazo y las
descargas del lavado de soda de cada conjunto de evaporadores.

La segunda fase, programada para el afio 2000, comprende la
caracterizacion de las estaciones de elaboracién y las torres de
enfriamiento, las emisiones en funcién del combustible utilizado y la
identificacion y clasificacién de los residuos sélidos. Una vez se definan
las caracteristicas de las estaciones y productos mencionados se
procedera a formular estrategias para su control y reduccién.

Evaluacién de los sistemas de limpieza de cana. Los sistemas
de limpieza de la cana antes de entrar a molienda que se utilizan en la

4. En estos estudios, CENICANA industria colombiana para reducir los efectos de la materia extrana en los
ha establecido como pérdidas

i determminad Las oérdi procesos fabriles, son: (a) remocién de la materia extrafia en el campo
mdeterminadas aque as Per 1-

das reales que ocurren durante después de la cosecha manual; (b) limpieza en seco para remover la
los procesos de cosecha, trans- materia extrafia vegetal y mineral, en estaciones acondicionadas con
porte, apilamiento o fabriles ventiladores, picadoras, trampas y cedazos; (c) limpieza en himedo para
pero que no se pueden relacio- . » . . -
nar directamente con un 4rea remover la materia extrafia mineral, en estaciones de lavado de cana (ver
especifica. Estas pérdidas se fotografia).

pueden reflejar en errores en

pesos, analisis, arrastres o in-

versiones.
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Limpieza en hiimedo de la cafia para molienda.

Con el propésito de definir y establecer procedimientos y metodologias
para la evaluacién de los sistemas de limpieza en seco y en hiimedo,
CENICANA comenz6 un programa de seguimiento y analisis técnico,
ambiental y econémico en dos ingenios que tienen estos procesos.

Durante 1999 se establecieron y validaron las metodologias para las
evaluaciones técnica y ambiental y para finales de julio del afio 2000 se
espera culminar las actividades concernientes a la evaluacién econémica.

En los sistemas de lavado de cana se detectaron pérdidas de sacarosa
equivalentes a 2.1 kilogramos de aztcar/t cafia lavada, correspondientes
al grupo de pérdidas de sacarosa indeterminadas.

Determinacién de la residualidad de agroquimicos. Proyecto
en proceso de formulacién para llevarlo a consideracién del comité de
la estacién experimental. Se espera culminar esta etapa inicial hacia
mediados del tercer trimestre del afio 2000.

PROYECTOS COMPLEMENTARIOS




pstion knergetica

Las actividades desarrolladas por CENICANA en aspectos de gestion
energética en la industria azucarera colombiana se han orientado en dos
direcciones. La primera tiene que ver con el diagnéstico de los sistemas
energéticos en los ingenios como punto de partida para la introduccién de
mejoras que amplien las perspectivas de generar excedentes susceptibles
de ser comercializados. La segunda, con el uso de los residuos de la
cosecha de cafna en cogeneracién.

Manual de Auditoria Energética

En diciembre de 1999 se entregé a los ingenios el Manual de Auditoria
Energética en los Ingenios Azucareros de Colombia (5), producto del
proyecto cofinanciado por COLCIENCIAS, CENICANA y los ingenios
Central Castilla, Central Tumaco y Providencia. La finalidad del manual es
proporcionar las normas bésicas de monitoreo y evaluacién del sistema
energético de los ingenios. Comprende cinco unidades:

Primera unidad: presenta los antecedentes,
planteamientos y desarrollo del proyecto de auditoria
energética en CENICANA, la concepcién general de la
auditorfa energética y sus aspectos econémicos y de
organizacién.

Segunda unidad: describe el estado tecnolégico de
la industria azucarera colombiana, su capacidad en
equipamiento y proyectos de modernizacién.

Tercera unidad: gufa metodolégica para la realizacion
de auditorias energéticas en ingenios azucareros.
Cuarta unidad: conceptos tedricos referidos a los
procedimientos y calculos relacionados en la tercera
unidad.

Quinta unidad: describe los programas desarrollados por
CENICANA para la simulacién de los procesos fabriles.
Estos programas se usan actualmente en la industria
azucarera colombiana.

Con los equipos, protocolos y personal idoneo,
CENICANA estd en capacidad de ofrecer el servicio
de auditorias energéticas en ingenios azucareros.

Cawtro ds investigation de lu Caba de Asbear de Colombla
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Generacion de Energia Eléctrica a partir

de Residuos de Cosecha

En octubre de 1995 CENICANA present6 al Global Environmental
Facility (Banco Mundial) una solicitud de cofinanciaciéon por US$25,000
con el fin de adelantar un estudio de prefactibilidad sobre el uso de

los residuos de la cosecha de cana para producir energia eléctrica.

Las actividades del proyecto culminaron en marzo de 1999 y en junio
siguiente se entregé el informe final (3).

El proyecto incluy6 la caracterizacién de los residuos de la variedad
MZC 74-275, que en esa fecha era la variedad de cana mas sembrada en
el valle del rio Cauca; evaluaciones econémicas de las operaciones de
recoleccion, picado, transporte y descargue de residuos de cosecha; y
andlisis de tres procesos de conversién de los residuos para generar
energia eléctrica.

La cantidad de residuos asociados con la variedad MZC 74-275
oscil6 entre 16y 22% de la biomasa total; la humedad de los residuos
inmediatamente después de la cosecha estuvo entre 65y 75% vy al dejarlos
a la intemperie vari6 entre 3 y 5% por dia; la densidad estuvo entre 500 y
700 kgm3 a 250 Kpay su capacidad calorifica fue de 2862 Kcal/kg a25%
de humedad y de 4300 Kcal/kg a 35% de humedad. Estos rangos son

similares a los indicados por investigadores de Brasil y Cuba (1, 15).

Para la recoleccién de los residuos se inicié un programa de evalua-
ciones, ajustes y modificaciones de la maquina picadora de residuos
CLAAS-CENICANA, a fin de regularizar su operacién y mejorar su
eficiencia. En evaluaciones realizadas durante el segundo semestre de
1999 la maquina picé 50 t de residuos por hora (tamano promedio
de 1 pulgada) a razén de 1 ha/h y velocidad de 1.2 km/h (promedio,
incluyendo paradas y giros). La recoleccién se efectué en un tindem
de cinco vagones de 24 m’/vagén; la densidad de los residuos sin
compresién y con 53% de humedad fue de .200 t/m’ (200 kg/m’), es
decir 24 t por tindem. Esta densidad se logré por el simple acomodo
de los residuos causado por la vibracién del vehiculo durante el traslado.
Un ejercicio de sensibilidad para las operaciones de encalle, picado,
densificacién, transporte y descargue de los residuos con base en
rendimientos y eficiencias altas y medias sefial6 costos de operacién®

entre 7.6 y 11.7 US$/t (.81 — 1.28 US$/G]).

Para el uso de los residuos en la generacion eléctrica se analizaron tres
procesos de conversién: descomposicién anaerébica en rellenos sanitarios
(landfill), gasificacién y combustién directa en calderas bagaceras.

PROYECTOS COMPLEMENTARIOS

. En estos calculos los concep-

tos de costo de oportunidad en
la estimacién del valor del
residuo para el agricultor por
la dificultad en su manejo
posterior, y de costo incremental
como compensacién por la
reduccién de CO,, gases inver-
nadero y particulado, tienen
un alto significado. En el
primer caso se propone un
valor negativo de US$.5 y en
el segundo corresponderia al
excedente sobre el valor pro-

puesto para reemplazar 1 t de
carbén (10,500 BTU/Ib) que
es de US$8/t puesto en el

ingenio.




El andlisis técnico-econémico de la descomposicién anaerdbica indicé

un costo total de .08 US$/Kwh, que incluye la construccién del relleno
y la instalacién de los equipos de transformacién, limpieza y tratamiento.
Este costo hace inviable el proyecto en las condiciones colombianas.

En cuanto al desarrollo de los sistemas gasificacién-ciclos combinados
se concluy6 que era conveniente esperar el desarrollo del proyecto

COPERSUCAR — GEF (Biomass Integrated Gasification/Gas Turbine)
y aprovechar los desarrollos y experiencias logrados por este grupo.

Con respecto a la combustién de residuos en las calderas bagaceras,
éstos se consideraron para reemplazar el carb6n buscando no sobrepasar
el costo de 8 US$/t de residuo por concepto de recolecciéon, manejo,
transporte y descarga en fébrica. Este valor equivale a reemplazar una
tonelada de carbén de 10,500 BTU/Ib con 78% de eficiencia en la caldera
por tres toneladas de residuos con 35% de humedad, 4337 BTU/Ib y 60%
de eficiencia. Para visualizar las posibles dificultades en el proceso de
combustién se realizaron evaluaciones cooperativas en las calderas de los
ingenios Providencia e Incauca en donde se quemaron mezclas de 15%
de residuos picados con 50% de humedad y 75% de bagazo con 52%
de humedad. En estas pruebas, que duraron entre 7 y 12 horas, no se
presentaron dificultades o variaciones importantes en la operacién de
las calderas o en la calidad del vapor producido.

Posteriormente se desarrollé un nuevo ejercicio de sensibilidad
orientado al manejo y combustién de los residuos en las calderas bagaceras,
con dos escenarios (rendimientos y eficiencias altas y medianas), teniendo
en cuenta el uso de sistemas de secado con gases de chimenea y equipos
para facilitar el mezclado con bagazo. El costo de manejo del material
picado estuvo entre 1.1y 3.4 US$/t. La suma de los costos de las opera-
ciones de campo y fabrica resulté entre 8.7 — 15.1 US$/t con residuos
picados. Al generar 250 Kwh por tonelada de residuos, el valor del Kwh
estarfa aproximadamente entre US$ 0.05 y 0.1. Es necesario considerar
que la utilizacién masiva de residuos en las calderas actuales, que no estan
modificadas y son de baja presion, exigira ciertas precauciones en la
cantidad utilizada, el contenido de cenizas, azufre y humedad.

Para los dos afos siguientes se han previsto programas de mayor cober-
tura e intensidad tanto en el desarrollo de la mdquina picadora como en la
combustién directa de los residuos en calderas bagaceras. También se con-
formara un equipo de trabajo para iniciar la aproximacién a los sistemas
integrados de gasificacién de biomasa/turbina de gas (BIG/GT) con el fin
de tener los conocimientos, el intercambio de informacién y el potencial
para comenzar a manejar esta tecnologia en el sector azucarero local.
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Bryicio de Informacion y Documentacion

En 1999 CENICANA recibié el reconocimiento de GEPLACEA y el IICA
a su principal trabajo en el drea de informacién y documentacién agricola:
la base de datos bibliografica sobre cana de aztcar e industria azucarera.
Ambas instituciones incluyeron en sus sitios web nuestra base de datos
bibliogréfica, recopilada y mantenida por el Centro durante sus 22 afios de
existencia. De esta forma, la base de datos bibliografica entr6 a hacer parte
de las que se consideran las mejores bases de datos en América Latina y el
Caribe, disponibles en Internet, en las dreas agricola y de la industria
azucarera.

Este reconocimiento es muy satisfactorio para nosotros y contribuird
a aumentar la cobertura de los servicios que tradicionalmente hemos
ofrecido a nuestros usuarios de la comunidad agricola y azucarera nacional
e internacional.

Las actividades propias del servicio de informacién y documentacién
se continuaron prestando durante el dltimo afo (Cuadro 14).

1. Adquisiciones 3. Divulgacién de Informacién
Documentos recibidos 1165 Péginas de contenido 37
Coleccién cana 63 Boletin de adquisiciones 6
Coleccion general 100 Carta Trimestral 4
Revistas 1452 Serie Técnica 1
Videos - Serie Informativa -
2. Registro y Analisis Serie Divulgativa !
Informe Anual 2
Procesos técnicos
Coleccién cana 1077 4. Servicios a Usuarios
Total general 23153 Usuarios atendidos 2198
Coleccién general 159 Préstamos 7519
Total general 3905 En sala 5568
Insumos base de datos libros 181 A domicilio 1951
Hemeroteca Distribuidos en:
Revistas registradas 1211 Revistas 3961
Restmenes elaborados 223 Documentos 3351
Analiticas de revistas 817 Sonovisos 43
Registros por Computador 1077 Equipos 162
Total general 23153 Solicitud de fotocopias 247
Titulos nuevos 9 Péginas fotocopiadas 18107
Total general 607 .. L.
. Solicitud de adquisiciones
Fichas elaboradas 1706 . <
o . por técnicos de CENICANA 4
Bibliografias cortas 9 o
Mapas catalogados 17 Publicaciones donadas 475
Total general 278

Cuadro 14. Estadisticas del Servicio de Informacién y Documentacién de CENICANA, 1999.
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ervicio de Tecnologia Informatica

CENICANA: hacia una cultura de bases de datos

Durante todos sus afios de actividad y como un producto de las labores
de investigacién, CEN ICANA ha generado y consolidado un gran volumen
de datos.

Este cimulo de datos se consigné inicialmente de forma impresa y
ahora, con el avance tecnolégico, en medios electrénicos. En el dltimo
caso, el registro y actualizacién de los datos en cada drea funcional ha
evolucionado paulatinamente como un subsistema independiente.

En cada subsistema o drea funcional los propésitos de registro y
mantenimiento de los datos obedecen a objetivos especificos que apoyan
el desarrollo y seguimiento de los experimentos y la toma de decisiones
operativas. Sin embargo, la dificultad para establecer relaciones de corres-
pondencia entre datos de los distintos subsistemas impide que se puedan

realizar anélisis mds avanzados que los actuales.

Con frecuencia se usan unidades de medidas diferentes para los mismos
atributos y en muchos casos hay duplicidad de informacién. Los datos se
encuentran diseminados y, al mismo tiempo, bloqueados en “carceles de
datos”, lo cual hace ineficaz y supremamente dificil el proceso de extraerlos
y filtrarlos de las operaciones comunes que realizan los distintos subsistemas
operacionales, para transformarlos, integrarlos y almacenarlos en un depé-
sito desde donde puedan ser apropiados cada vez que se necesiten.

De acuerdo con lo anterior y teniendo en cuenta las proyecciones de
desarrollar una canicultura especifica por sitio, resulta fundamental crear
las bases en las cuales se concentren los datos de interés para CEN ICANA
y el sector. Estas bases dejaran los datos a disposicién de los usuarios de
manera que puedan ser consultados o utilizados para generar informes
orientados a la toma de decisiones, anilisis de resultados, seguimiento de

procesos, entre otros.

Con esta tecnologia, los datos operacionales del Centro se convierten en
una herramienta de primer orden para examinar de modo mas estratégico
los resultados, hacer andlisis y detectar tendencias, realizar seguimiento de
medidas criticas, producir informes con mayor rapidez y, en general, dispo-
ner de un acceso mas ficil y flexible a la informacién relevante en cada

situacion y momento.

SERVICIOS DE APOYO




El producto final es un Almacén de Datos o “Data Warehouse”. La fina-
lidad es reunir y consolidar en una gran base los datos que generan las
distintas dreas funcionales del Centro y que actualmente se mantienen en
diferentes depésitos. En este almacén también se sistematizaran los datos
externos generados por los ingenios azucareros y los cultivadores de cafia.

Para ello es necesario convertir los datos operacionales en informacién
relacionada, estructurada, homogénea, de alta calidad, identificada con-
venientemente y mantenida en el tiempo de forma que los datos mas
recientes no sustituyan a los precedentes.

La ventaja principal de la tecnologia es que los datos se convierten
en informaci6n de gestion, la cual es accesible, correcta, uniforme y
actualizada para los usuarios. Otras ventajas inherentes al sistema son:

Menor costo en la toma de decisiones. Por el tiempo que se ahorra
al organizar y ejecutar consultas complejas y extensas a partir de bases de
datos disenadas para tal fin, en lugar de usar aquellas disenadas especifica-

mente para transacciones mas cortas y sencillas.

Mejor servicio al sector azucarero. Por la mayor capacidad para
responder a las necesidades de ingenios y cultivadores como consecuencia
de mejorar la calidad de la gestion al interior del Centro.

Mayor flexibilidad ante el entorno. Por el conocimiento que se
genera para apoyar la toma de decisiones como resultado de convertir
los datos operacionales en informacién relacionada y estructurada.

Rediseno de procesos. Por la capacidad de analisis de la informacién
que se ofrece a los usuarios de cada unidad funcional, la cual tiende a
ser ilimitada y contribuye a tener una visién més profunda y clara de los
procesos del negocio propiamente dicho, estimulando la produccién de
ideas renovadoras para el rediseno de los mismos.

CENICANA construye una cultura de bases de datos con el fin de
aprovechar las bondades del sistema en la generacién y gestién del
conocimiento y no sélo para llevar un registro centralizado de los datos.
Los propésitos son lograr mayor innovacién y creatividad, toma de
decisiones mas répida, mejor orientacion a ingenios y cultivadores Y, por
ende, mayor capacidad de respuesta a los nuevos cambios en el entorno
del sector azucarero colombiano.
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Ingresos de CENICANA entre 1977 y 1999
en términos constantes

Cuotas Factor Cuotas
causadas nominales conversion a causadas
(millones Col$) Col (99)$ (millones Col (99)$)

1977 20.00 27.50 98.31 1966
1978 19.20 17.40 77.11 1480
1979 36.20 28.83 65.68 2378
1980 44.00 25.93 50.98 2243
1981 84.30 26.35 40.48 3413
1982 108.30 24.03 32.04 3470
1983 160.20 16.63 25.83 4138
1984 189.00 18.28 22.15 4186
1985 215.30 22.45 18.73 4032
1986 284.40 20.95 15.29 4349
1987 344.20 24.02 12.64 4352
1988 418.00 28.12 10.20 4262
1989 501.60 26.12 7.96 3991
1990 637.00 32.36 6.31 4019
1991 828.70 26.82 4.77 3950
1992 1383.40 25.13 3.76 5200
1993 1820.00 22.60 3.00 5467
1994 2141.60 22.58 2.45 5247
1995 2576.20 19.46 2.00 5149
1996 3096.00 21.63 1.67 5180
1997 4559.40 17.88 1.38 6272
1998 5400.00 16.70 1.17 6302
1999 4990.00 9.23 1.00 4990

Total 96038

1. Fuente: I.LRC. (Indice de precios al consumidor): Departamento Nacional de Estadistica - DANE.

En 22 anos el sector azucarero ha invertido Col$96 mil millones en investigacién
y desarrollo tecnolégico a través de CENICANA.
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Proyectos cofinanciados por COLCIENCIAS

Numero de Nombre del proyecto
Contrato

Estudio del cliente de la nueva tecnologia de CENICANA

Desarrollo de una cosechadora de cafia verde

180/96
411/96
173/97

aztcar en Colombia
501-97
519-97
537-97
011-98
358-98

Diagnéstico de enfermedades virales, endémicas y exdticas de la cafa de

Manejo integrado de la hormiga loca (Paratrechina fulva)

Disefio de campo y manejo del agua para la cosecha de cafia sin quemar
Pérdidas de sacarosa entre cosecha y molienda

Convenio especial de cooperacién Jévenes Investigadores

Macroproyecto de Cana Verde

Convenios Interinstitucionales

¢ Universidad del Valle, enero 10 de 1999:
con el propésito de continuar recibiendo
la colaboracién del Departamento de
Ingenieria Mecanica de la Universidad en

proyectos especificos del Programa de

Procesos de Fabrica de CENICANA.

* Departamento Administrativo de
Gestion del Medio Ambiente —Dagma,
abril 9 de 1999: para suministrar datos de la
red meteorolégica automatizada del sector
azucarero que el Dagma utilizara como base
de andlisis para mejorar el manejo de la

calidad del aire en la ciudad de Cali.

* Centro Internacional de Agricultura
Tropical - CIAT, junio 28 de 1999: con el
propésito de buscar nuevas lineas de cafa de
azicar, transformadas y resistentes al
Sindrome de la Hoja Amarilla, derivadas de

variedades producidas por CENICANA.

ANEXO

* Unidad Municipal de Asistencia Técnica

Agropecuaria de Anapoima
(Cundinamarca), julio de 1999: para probar
variedades de cafia de aziicar producidas por
CENICANA que puedan servir para la

produccién de panela en esa zona.

Monsanto Colombiana Inc., agosto 15 de
1999: mediante el cual esta empresa apoyara la
investigacion en labranza reducida que tiene
como propésito disminuir los costos de

renovacién del cultivo.

Instituto Colombiano Agropecuario - ICA,
noviembre 4 de 1999: con el fin de continuar
recibiendo el apoyo del ICA para la introduc-
cién, cuarentena y exportacién de variedades

de cafia de azicar. CENICANA prestara los
servicios de diagnéstico de enfermedades y
plagas en muestras remitidas por el ICA,

provenientes de zonas paneleras del pais.




Convenio de Capacitaci(’)n SENA-ASOCANA

En 1995 la ley colombiana de Ciencia y Tecnologia estableci6 la posibilidad de que los emplea-
dores, gremios, instituciones de educacién y centros tecnolégicos suscribieran convenios con
el Servicio Nacional de Aprendizaje -SENA- para realizar cursos de capacitacién tendientes
a apoyar el desarrollo de la productividad nacional.

Con este mecanismo, la Asociacién de Cultivadores de Cafia de Azticar de Colombia
-ASOCANA- firmé con el SENA un convenio de capacitacion.

Durante 1999 se realizaron tres eventos con la coordinacién de CENICANA, todos con
la metodologia de seminario-taller:

Operacién y mantenimiento de lagunas estabilizadoras
para el sector azucarero

Coordinador: Duncan Mara, especialista en operacién y manejo de sistemas
de tratamiento de aguas residuales, industriales y domésticas. University of
Leeds, Inglaterra; Asesor CINARA, Colombia.

Numero de asistentes: 31 personas.

Lugar y fecha: ASOCANA, enero 12 y 13.

Preparacion y molienda

Objetivo: revisar los procedimientos y fundamentos utilizados en el disefio,
instalacién y manejo de las estaciones de preparacién y molienda de cafia de
Brasil y Australia y efectuar comparaciones con el sistema colombiano.
Expositor: Jeoff Kent. SRI, Australia.

Nuamero de asistentes: 33 personas.

Lugar y fecha: CENICANA, febrero 22 a 26.

Uso racional de la energia

Objetivos:

Establecer procedimientos para minimizar el desperdicio de energia
calérica en los ingenios azucareros mediante la aplicacién de la segunda ley
de termodindmica: exergia.

Establecer las condiciones mds propicias para la generacién de energia
eléctrica con destino a la red publica.

Expositores: Enrique Wittwer. GTZ, Alemania.

Ernesto Feilbogen. GEPLACEA, México.

Numero de asistentes: 22 personas.

Lugar y fecha: CENICANA, marzo 15 a 26.

Los documentos correspondientes se pueden consultar en el Servicio de Informacién y Documentacién de CENICANA:

Biblioteca Guillermo Ramos Nufiez, Centro Experimental San Antonio. También en: www.cenicana.org
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Participacién en Eventos de Instruccion
y Capacitacién durante 1999

Evento Participacién

International Consortium for Sugarcane Biotechnology (ICSB) Fernando Angel Sénchez.
Workshop (Consorcio Internacional de Biotecnologia de Cana de Alvaro Estévez Amaya.
Azicar).

San Diego, California, Estados Unidos. Enero 16 a 17.

Plant Genome VII (Scherago International Inc.). Fernando Angel Sénchez.
San Diego - California, U.S.A. Enero 18 a 21.

Visita fitosanitaria a la zona de Shajhanpur (ULR). Objetivo: conocer Jorge Ignacio Victoria Kafure.
enfermedades exéticas de la cafia de aziicar, como Virus baciliforme,

Grassy shot, Hoja Blanca, Marchitamiento de la cafia, entre otras.

India. Febrero 17 a 20.

Charla en la Sugarcane Research Station: Shajhanpur (U.R). Jorge Ignacio Victoria Kafure.
Tema: Integrated management of sucargane diseases in Colombia.

Asistentes: 50 técnicos del Instituto.

India. Febrero 19.

XXXIII Congress of the International Society of Sugar Cane Alvaro Amaya Estévez.

Technologist ISSCT (ISSCT). James H. Cock.

New Delhi, India. Febrero 21 a 26. Jorge Ignacio Victoria Kafure.
Jorge Torres Aguas.

Visita fitosanitaria a la zona de Pune (Vasantdada). Objetivo: conocer Jorge Ignacio Victoria Kafure.

enfermedades exdéticas de la cafia de azicar, como Grassy shot, Hoja
Blanca, Mosaico, raza M, Marchitamiento de la cafia, entre otras.
India. Febrero 28 a marzo 2.

Visita de Asesorfa a CENGICANA. Tema: evaluaciones y Jestas Eliécer Larrahondo Aguilar.
determinaciones de calidad de cafa.
Cuidad de Guatemala, Guatemala. Marzo 19 a 27.

V Congreso Colombiano de Meteorologfa (Unidad Administrativa José Isafas Mendoza Gutiérrez.
Especial de la Aerondutica Civil -UAEAC; Sociedad Colombiana de

Meteorologia —SOCOLMET; Academia Colombiana de Ciencias Exactas

Fisicas y Naturales —ACCEFYN).

Santafé de Bogota, Colombia. Marzo 23 a 25.

Curso de Econometria. Modelacién de Series de Tiempo Econémicas Alberto Efrain Palma Zamora.
(Universidad del Valle. Facultad de Ingenieria, Departamento de Carlos Arturo Moreno Gil.
Produccién e Investigacién de Operaciones).

Cali, Colombia. Abril 26 a 30.

XXXIX Reunién Anual APS-CD de la Sociedad Americana de Maria Luisa Guzmadn, Jorge Ignacio Victoria Kafure.
Fitopatologfa-Divisién Caribe. Trabajo: Utilizacién de los métodos
San Juan, Puerto Rico. Junio 21 a 25. inmunoenziméticos Dot-blot y Tissue-blot en el

diagnéstico de raquitismo de la soca (RSD) de la cafia
de azticar en tejido foliar.

XX Congreso de la Asociacién Colombiana de Fitopatologfa -ASCOLFI. Jorge Ignacio Victoria Kafure.

Manizales, Colombia. Junio 30 a julio 2. Trabajo: Utilizacién de los métodos
inmunoenzimaticos Dot-blot y Tissue-blot en el
diagnéstico del raquitismo de la soca (RSD) de la cafia
de aziicar en tejido foliar.

VI Congreso de la Sociedad de Fitomejoramiento y Produccién de Cultivos. Alvaro Amaya Estévez.
Villavicencio, Colombia. Julio 13 a 15.

ANEXO




Evento Participacién

IT Congreso Latinoamericano de Aplicaciones de la Espectroscopia NIR
(NIR FOSS — POLIMATE, Asociacién de Técnicos Azucareros de Brasil).
Riberao Preto, Sao Paulo, Brasil. Agosto 1 a 6.

XX Congreso Colombiano de Ingenierfa Quimica (Sociedad
Colombiana de Ingenierfa Quimica, Capitulo Valle).
Cali, Colombia. Agosto 4 a 6.

49avo Curso de Acaralogfa — Capacitacién en control integrado
(Programa de Verano, Ohio State University).
U.S.A.. Agosto 9 a 20.

Visita técnica al Programa de Manejo de la Hormiga de Fuego (USDA).
Objetivo: discutir aspectos relacionados con el desarrollo de cebos
téxicos utilizados en hormigas, particularmente en hormiga loca.
Gainsville - Florida, U.S.A. Agosto 30 a septiembre 3.

Visita técnica a la Liga de la Cafa de La Florida (Ingenio Oceola,
Divisién Forestal de la Florida).
Florida, U.S.A. Septiembre 1 a 3.

Reunién Comité Ejecutivo SPRI.
New Orleans, U.S.A. Septiembre 7 a 13.

XIII Congreso de la Asociacién de Técnicos Azucareros de Costa Rica
(ATACORI).
Guanacaste, Costa Rica. Septiembre 16 a 18.

Reunién de Expertos sobre el Gusano Barrenador de la Cafa de Azticar
(GEPLACEA).
Culiacén, México. Octubre 3 y 9.

Simposio de Estadistica. Control Estadistico de la Calidad (Universidad
Nacional de Colombia. Facultad de Ciencias, Departamento de
Matematicas y Estadistica).

Rionegro-Antioquia, Colombia. Octubre 20 a 24

Seminario Aprovechamiento Energético de Residuos Sélidos Urbanos y
Agroindustriales (Universidad de la Sabana).
Santafé de Bogotd, Colombia. Octubre 28 a 30.

I Curso Internacional de Riesgos Fitosanitarios para la Agricultura
Colombiana.
Santafé de Bogotd. Noviembre 3 a 5.

XVI Congreso Venezolano de Fitopatologfa.
Barquisimeto, Venezuela. Noviembre 14 a 18.

Segundo Congreso Agricultura — 99.
Guayaquil, Ecuador. Noviembre 22 a 27.

Seminario Fertilizacién y Manejo de Suelos Alcalinos (Sociedad
Colombiana de la Ciencia del Suelo y Universidad Nacional de
Colombia). Palmira, Colombia. Septiembre 16y 17.

Jests Eliécer Larrahondo Aguilar.

Nicolas Gil Zapata.

Trabajo: Comparacién del desempefio de los tachos
continuo (VKT) y discontinuo para elaboracién de
masa cocida C.

Luis Antonio Gémez Laverde.

Luis Antonio Gémez Laverde.

Enrique Cortés Betancourt.

James H. Cock.

Enrique Cortés Betancourt.

Luis Antonio Gémez Laverde.
Trabajo: Situacién de los barrenadores de la cafia de
azdcar en el valle del rio Cauca, Colombia.

Alberto Efrain Palma Zamora.
Carlos Arturo Moreno Gil.

Carlos Omar Bricefio Beltran.

Jorge Ignacio Victoria Kafure.
Trabajo: Enfermedades y plagas exéticas de la cana de
azticar en Colombia.

Jorge Ignacio Victoria Kafure.

Trabajos: Manejo integral de las enfermedades de la
cafia y Diagnéstico molecular de patégenos de la cafia
de aziicar en Colombia.

Rafael Quintero Durén
Trabajo: Fertilizacién de la cafia de azicar en suelos
del valle del rio Cauca, Colombia.

Rafael Quintero Durin
Trabajo: Manejo del cultivo de la cafia de azticar en
suelos alcalinos del valle del rio Cauca.
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Evento Participacion

Diplomado en Gestién Integral (ICESI) Ligia Genith Medranda Rosasco, Javier A. Carbonell
Cali, Colombia. Octubre 8 a noviembre 27. Gonzélez, Jorge S. Torres Aguas, Jests Eliécer
Larrahondo Aguilar.

Curso Técnicas Moleculares Aplicadas a la Identificacién de la Fernando Angel Sinchez*.
Resistencia a Enfermedades en Diferentes Cultivos (CIAT y Juan Carlos Angel Sinchez.
Ministerio de Agricultura de Colombia). Marfa Luisa Guzmén.

Palmira, Colombia. Diciembre 9 a 18. Hernando Ranjel Jiménez.

*Trabajo: Clonaje Molecular (teoria y practica)

Trabajos presentados en el XXXIII Congress of the International Society of
Sugar Cane Technologist ISSCT
New Delhi, India. Febrero 21 a 26.

Classification of the natural conditions in sugarcane crops for a region in Colombia (Palma, A.E.; Luna,
C. A.; Carbonell, J.; Ortiz, B.)

Double shank subsoiler for sugarcane cultivation (Torres, ].S.; Villegas, L.E; Villegas, F; Raigosa, ].P)
Climatic zoning based on water balance (Torres, J.S.; Cruz, R.)

Increasing sucrose content in sugarcane through a recurrent selection programme (poster). (Ranjel, H,;
Amaya, A; y Moreno, C.)

Pathogen-free seed cane production and its impact on a commercial scale (Victoria, J.I.; Guzméan, M.L;
Garcés, E,; Jaramillo, A.D.)

Megaenvironments for the Colombian sugar industry: characterisation and implications for varietal selection
and crop management (Amaya, A.; Torres, J.S.; Quintero, R.; Luna, C.A.; Moreno, C. A, Palma, A
Carbonell, J. A.; Cortés, E.; Ranjel, H.)

Economic analysis of losses in sucrose content in sugarcane, using a non-destructive method

(Larrahondo, J.E.; Orozco, B.; Luna, C.A.; Palma, A.; Moreno, C.A.)

Comparison of the performance of vertical continuous (VKT) and batch pans for manufacturing
massecuite (Gil, N.J.; Bricefio, C.O.; Vivas, A.L.; Ramos, A.A.; Caicedo, G.)

Desing, construction and evaluation of an experimental trayless clarifier (poster). (Briceno, C.O;
Hurtado, C.E.; Torres, J.; Bolivar, J.; Romero, J.C.)

Experiences with «two roll» crushing mills computer modelling and evaluation (Oliveros, E.; Orrego, W
Gémez, A.L.)

Performance of a last mill whit assist drive (Vivas, L.A.; Girén, J.; Figueroa, F; Caicedo, G.; Plata, M.A ;
Echeverri, L.E; Gémez, A.L.)
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otros publicados fuera del Centro durante 1998 -99. Las citas estan en orden alfabético.
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Angel, E; Lépez, A.M.; Victoria Kafure, J.I. Diagnéstico
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46 p.

Bricefio B., C.O.; Gémez P, A.L. Auditorfa energética en
linea: un mecanismo de gestién en el proceso fabril
azucarero. Carta Trimestral. CENICANA, 1998.
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Bricefio B., C.O. Metrologfa: un factor determinante en el
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Bricefio B., C.O. La biomasa de la cafia de azticar como fuente
de energia primaria. Carta Trimestral. CENICANA, 1999.
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Bricefio B., C.O. Gestién energética en la industria azucarera.
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Calero S., L.M. Manejo integral de residuos sélidos. Carta
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Carbonell, J.; Ortiz, B.V. GIS: A Research-Support Tool for the
Sugarcane Crop. ESRI Map Book.v.14. New York — USA,
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Centro de Investigacién de la Caiia de Azicar de Colombia.
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Director
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J6venes Investigadores

El apoyo interinstitucional para la preparacién de jévenes talentos en dreas de investigacién y desarrollo
tecnolégico es una de las estrategias de COLCIENCIAS para fortalecer la capacidad cientifica del pais.

Asi, durante 1999 se mantuvo el Convenio 011/98, a través del cual CENICANA vincul6 a diez
jévenes investigadores en diferentes dreas del conocimiento, quienes realizan sus actividades con la
tutoria de investigadores del Centro.

Profesion

Programa

de Investigacién

Fecha inicio
contrato

Fecha finalizacién
contrato

Yesid Fabidn Zambrano Salgado Ingeniero Quimico

Claudia Marcela Oliveros Chévez Ingeniera Agrénoma
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Maria Paola Rangel Lema Biéloga Variedades Mayo 24/1999 Mayo 24/2000

Silvio Fernando Cadena Saucedo Ingeniero Agrénomo  Agronomia Septiembre 01/1999 Septiembre 01/2000

Los informes elaborados por los jévenes investigadores estan disponibles en el Servicio de Informacién
y Documentacién de CENICANA:
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Acronimos, abreviaturas y términos técnicos y regionales

De instituciones:

ASOCANA:

AZUCARI:

CENICANA:
CIAT:

COLCIENCIAS:

GEE

COPERSUCAR:

GEPLACEA:
ICA:
ICONTEC:
IICA:
ISSCT:

PROCANA:
SENA:

SMRI:
SRI:
TECNICANA:

Asociacién de Cultivadores de Cafia de Azticar de Colombia
Asociacién de Canicultores de Risaralda
Centro de Investigacién de la Cafia de Azicar de Colombia

Centro Internacional de Agricultura Tropical
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De expresiones técnicas y unidades:

BTU:
cm:

GJ:

h:

ha:

kg:
Kcal:
Kwh:
Kpa:

m:

mm:
Pa.s:
Rendimiento:
t

TAH:
TAHM:
TCH:
TCHM:
TSH:

british thermal unit

centimetro

giga Julio

hora

hectirea

kilogramo

kilocalorfa

kilovatio hora

kilopascal

metro

milimetro

pascal por segundo

porcentaje de aziicar (en peso) recuperado por tonelada de cafia molida
tonelada

toneladas de aziicar por hectdrea por cosecha
toneladas de aziicar por hectirea por mes
toneladas de cafia por hectérea por cosecha
toneladas de cafia por hectarea por mes

toneladas de sacarosa por hectdrea por cosecha




Varios:

LBR:
LSD:
ME:
MLV:
MV:
NE:
NIR:
RSD:
SIG:
YLV:

Labranza reducida

Escaldadura de la hoja (sigla en inglés)

Materia extrana

Corte manual verde limpio de cafia de aziicar

Corte manual verde convencional de cafia de azdcar
Nivel fredtico

Espectroscopia de Infrarrojo Cercano (sigla en inglés)
Raquitismo de la soca (sigla en inglés)

Sistema de informacién geogréfica

Sindrome de la hoja amarilla (sigla en inglés)

De variedades de cana de azucar:

CC:
CCSP:
CP:
MZC:
POJ:
PR:
RD:

V:

CENICANA Colombia
CENICANA Colombia — Sao Paulo
Canal Point

Mayagiiez Colombia

Profstation Oost Java

Puerto Rico

Reptiblica Dominicana

Venezuela
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El Centro de Investigacion de la Cafia de Azticar de Colombia (cenicafia) es una corporacion privada, sin animo de lucro, fundada
en 1977 por iniciativa de la Asociacion de Cultivadores de Cafia de Azlcar de Colombia (asocaia) en representacion de la
agroindustria azucarera localizada en el valle del rio Cauca.

Su misién es contribuir por medio de la investigacion, evaluaciéon y divulgacion de tecnologia y el suministro de servicios
especializados al desarrollo de un sector eficiente y competitivo, de manera que éste juegue un papel importante en el
mejoramiento socioeconémico y en la conservacion de un ambiente productivo, agradable y sano en las zonas azucareras.

cenicala desarrolla programas de investigacion en Variedades, Agronomia, Procesos de Fabrica y Analisis Econémico y
Estadistico; cuenta con servicios de apoyo en Tecnologia Informatica, Informacion y Documentaciéon, Cooperacidon Técnica y
Transferencia de Tecnologia. Presta servicios de analisis de laboratorio, administra las estaciones de la red meteorolégica
automatizada y mantiene actualizada la cartografia digital del &rea cultivada.

Los recursos de financiacién durante 1999 corresponden a donaciones directas realizadas por los ingenios azucareros
Central Castilla, Central Tumaco, Incauca, La Cabafia, Manuelita, Mayagtiez, Pichichi, Providencia, Riopaila, Risaralda, Sancarlos
y Sicarare, y por sus proveedores de cafia. También adelanta proyectos cofinanciados por otras entidades, especialmente en el
marco de programas coordinados por el Instituto Colombiano para el Desarrollo de la Ciencia y la Tecnologia “Francisco José de
Caldas”.

La estacion experimental estd ubicada en el corregimiento de San Antonio de los Caballeros (Florida, Valle del Cauca)
donde se encuentran las oficinas de administracién e investigacion, la biblioteca, los invernaderos y los laboratorios. La estacién
ocupa 62 hectareas localizadas a 3°21’ de latitud norte, 76°18’ de longitud oeste y 1024 metros sobre el nivel del mar. La
temperatura media anual en este sitio es de 23.5 °C, precipitacién media anual de 1160 mm y humedad relativa de 77%.

Las investigaciones sobre el cultivo se realizan en la estacion experimental y en predios de los ingenios azucareros y los
cultivadores de cafia. Las investigaciones de fabrica se llevan a cabo en plantas industriales consideradas como ingenios piloto.

CENTRO DE INVESTIGACION DE LA CARNA DE AZUCAR DE coLomsiA, 2000
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