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[:eninaiia frente al siglo NI

El siglo XX terminé con la peor crisis que haya tenido la
industria azucarera colombiana en toda su historia, pues
ademds de los bajos precios internacionales y la revaluacion
sostenida de los Gltimos anos, se derrumbé el mercado
interno y ocurrié en 1999 y en el primer semestre de 2000 el
mas prolongado invierno de que se tenga conocimiento en los
registros histéricos. El 2000 fue un afio de transicién en el
que se consolidé la unidad del sector y se establecieron reglas
claras dentro del Fondo de Estabilizacién de Precios del

Azicar. Con la unidad de todos los ingenios para exportar

y una industria que aproveché la crisis para producir en forma mds econémica y
eficiente, entramos al siglo XXI en una situacién muy diferente, para lograr la
competitividad internacional. Es imperativo entonces recuperar, de la planeacién por
escenarios, del plan Ciamsa Siglo XXI y otros estudios a los que la industria les ha
dedicado su valioso tiempo y sabiduria, los conceptos y directrices para elaborar su
Plan Estratégico de Valor, que la lleve a ser competitiva internacionalmente antes del
ano 2005. ]uega un papel muy importante en la meta de ser competitivos, el Plan de
Valor que se defina con CENICANA, asi como la concertacién con los proveedores de
cafa, terminando asi de ordenar la casa y afianzar la confianza entre todos los actores.
En el propésito de alcanzar un plan efectivo de valor con CENICANA, la industria debe
considerar las ensefianzas del pasado, apropiar los recursos necesarios y entregar en
forma abierta toda la informacién que el Centro requiera con el fin de establecer los
impulsores con sus indices bien definidos, que nos permitan el mejoramiento
continuo de la eficiencia y la disminucién del costo unitario. Entre los mayores
propésitos, debe estar la implementacion de la agricultura por sitio especifico con
énfasis en la sacarosa sostenible y llegar posteriormente a la agricultura de precisién,
filén que debe explotarse para ser mds competitivos. Con veintitrés afios de historia,
CENICARA, con sus logros en el mejoramiento de la eficiencia y la disminucién de
costos de la agroindustria, ha demostrado ser per se un impulsor que agrega valor al
sector azucarero, fortaleza que contribuira a dar el salto esperado para consolidar el
desarrollo del sector.
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Harorp A. CERON R.
Gerente General
Riopaila S.A. — Central Castilla S.A.



III[I]I'IIII! el Director

Director’s Report

Con una economia globalizada y un mercado del aziicar cada
vez mas competido, la agroindustria azucarera colombiana
recibe el nuevo milenio consciente de que la sostenibilidad y
proyeccién futuras se basan en el desarrollo tecnolégico y en la
innovacién. Estos principios, vigentes desde la creacién de
CENICANA veintitrés afos atrds, se ratifican hoy en razén de los
logros obtenidos. Los gestores del Centro consideraron que la
investigacion estratégica tendria mas éxito con unién y
objetivos comunes que sélo con la accién individual. Tuvieron
presente que la competitividad requiere desarrollos

Doctor Alvaro Amaya Estévez ~ tecnolégicos orientados con la visién integral de un centro de

investigacién. En el dltimo afio, los avances en las distintas
dreas contribuyen en la solucién de necesidades tecnolégicas de la agroindustria y
muestran que la inversién en investigacién genera beneficios presentes y bases para
afrontar los retos del futuro.

Durante estos afos CENICANA ha sido un receptor de ideas y un generador de
propuestas, de manera que el desarrollo agroindustrial es fruto del trabajo en equipo
entre los investigadores del Centro y los usuarios de la tecnologfa, ingenios y
cultivadores.

Los incrementos de la productividad y los cambios en el uso de insumos agricolas hacen
parte de los beneficios tangibles derivados de la inversién en investigacién: durante los
veinte dltimos afos la agroindustria incrementé en 53% la productividad en toneladas de
azcar por hectdrea y por mes, disminuy6 el consumo de agua de riego en 50%,
racionaliz6 de forma notoria las aplicaciones de fertilizantes y agroquimicos, y ha logrado
mantener los cultivos libres de plagas y enfermedades. En los cinco dltimos afios las
pérdidas de sacarosa han disminuido en 0.4 unidades porcentuales de sacarosa % cafa y
actualmente el 80% del drea en cultivo estd sembrada con variedades producidas o
evaluadas por CENICANA. La transferencia de tecnologia se ha fortalecido con
recomendaciones basadas en el andlisis de informacién experimental y comercial, a
través de una relacién cada vez mds activa con ingenios y cultivadores; el seguimiento de
la adopcion muestra que quienes validan y adoptan las nuevas tecnologias obtienen los
mejores resultados econémicos.

Los desarrollos tecnolégicos han contribuido al fortalecimiento de la agroindustria yasu
sostenibilidad. Es probable que el panorama fuera muy distinto si no hubiéramos



With a globalised economy and an increasingly competitive market for sugar, the Colombian sugar
agroindustry has received the new millennium, fully cognisant that its future sustainability and
projections rest upon technology development and innovation. These principles, in force since
CENICANA was founded 23 years ago, are ratified today in view of the Centre’s achievements.
The Centre’s directors considered that strategic research would have greater success if the sector
worked together towards common goals rather than through individual actions. They recognized
that competitiveness requires technological developments oriented by an integrated vision of a
research centre. In this past year, the advances in the different areas have contributed to the
solution of the agroindustry’s technological needs and shown that the investment in research not

only generates bengﬁts today but also provides the bases for meeting the challenges Qf the filture.

During these years CENICANA has been a receptor of ideas and a generator of proposals;
consequently agroindustrial development is the fruit of the teamwork among the Centre’s

researchers and the end-users (j the techno]o(gy—the sugar mills and the cane growers.

The increases in productivity and the changes in the use of agricultural inputs form part of the
tangible benefits derived from the investment in research: During the last 20 years the
agroindustry has increased its productivity in tons of sugar per hectare and per month by 539,
decreased the consumption of irrigation water by 509, rationalized the applications of fertilizers
and agrochemicals notably, and managed to maintain the crops free of pests and diseases. In the
last five years the losses of sucrose have decreased by 0.4 percentage points of sucrose % cane, and
currently 80% of the area in cane is planted with varieties produced or evaluated by CENI CANA.
The transfer of technology has been strengthened by recommendations based on the analysis of
experimental and commercial information through an increasingly more dynamic relationship with
both the sugar mills and growers. The monitoring of adoption has shown that those who validate

and adopt the new technologies obtain the best economic results.

The technological developments have contributed to the strengthening of the agroindustry and its
sustainability. It is highly probable that the panorama would be quite different if we had not
visualized the importance of improving the technology or had not prepared ourselves to face the
reality of these last few years.

There are also intangible bengﬁts qf the impact (j' the Centre’s research and development activities
within the regional and national context. The Centre contributes to the country’s development by
delivering improved varieties, collaborating in the training of professionals, and performing the

monitoring and evaluation of crop sanitary conditions in areas with cane for panela, principally in



visualizado el mejoramiento de la tecnologia ni nos hubiéramos preparado para
afrontar la realidad de los tltimos afios.

Existen también beneficios intangibles de impacto en el contexto regional y
nacional. El Centro contribuye al desarrollo del pais al entregar variedades,
colaborar en la capacitacién de profesionales y hacer seguimiento y evaluacién
sanitaria del cultivo en dreas con cafia para panela, principalmente en aquellas que
pueden amenazar la sanidad de la agroindustria azucarera. Otro beneficio intangible
se refleja en los aportes al fortalecimiento de la capacidad investigativa del pais, al
vincular durante estos afios mas de 250 profesionales que han recibido formacién y
tutoria mediante pasantias y trabajos de tesis; hoy, estos profesionales contribuyen
activamente al desarrollo nacional bien sea en la agroindustria azucarera o en otros
renglones de la economfa.

La agroindustria azucarera colombiana enfrenta actualmente varios retos, algunos de
ellos enmarcados en los compromisos del convenio para una produccién mdés limpia
y otros enfocados al fortalecimiento de la innovacién tecnoldgica, el andlisis y la
proyeccioén del futuro. Los avances en el tltimo afo para el establecimiento del
sistema de produccién con cafa verde apoyan en parte el cumplimiento de estos
objetivos, especialmente en aspectos relacionados con la adecuacion de los campos,
el manejo de los residuos de cosecha y la caracterizacién de variedades; en el mismo
sentido, se ha iniciado un proyecto que mejorara los conocimientos acerca de los
efectos de la materia extrafia en la extraccién de sacarosa. También son relevantes
los progresos puntuales en fabrica, el desarrollo de metodologias de analisis
econémico que aportan mejores elementos de decision para la difusién de las
nuevas tecnologias y los avances en la caracterizacion de factores ambientales para
una produccién mds limpia.

La innovaci6n es un factor intrinseco al desarrollo tecnolégico. Sin embargo, para
tener éxito se requiere disponibilidad de cambio, no sélo de tecnologias e
infraestructura -que hoy podemos tener pero que ciertamente podemos mejorar-
sino también de actitudes.

Actualmente, con més informacién disponible y mejores herramientas de andlisis
CENICANA orienta sus estrategias hacia el desarrollo tecnolégico especifico tanto en
campo como en fabrica, con la premisa de que la especificidad puede generar un
impacto mayor que la generalizacién. En el campo este enfoque se desarrolla con
tecnologia para una agricultura especifica por sitio, a través de la cual se mejorardn
los beneficios econémicos y la capacidad para afrontar los efectos de factores de
dificil control como el clima y los precios, que durante el dltimo afo afectaron
negativamente el desempefio agroindustrial. Los avances en la caracterizacién de las
zonas agroecolégicas desde el punto de vista espacial y temporal, la seleccién y
ubicacién de variedades por zona agroecolégica, el manejo agronémico en
condiciones especificas y el seguimiento dindmico de la adopcién en las unidades
productivas son algunos de los avances del afio 2000 relacionados con la agricultura
especifica por sitio.

CENICANA - INFORME ANUAL 2000



those areas that can threaten the health of the sugar agroindustry. Another intangible
benefit is reflected in the contributions made towards strengthening the country’s research
capacity during these years in the form of establishing linkages with more than 250
professionals who have received training and guidance through in-service training and thesis
research opportunities. Today, these professionals contribute actively to national

development, whether this be in the sugar agroindustry or in other areas of the economy.

The Colombian sugar agroindustry currently faces several challenges, some of which are
related to commitments in the agreement with the Ministry of the Environment to make cane
production cleaner; while others are focused on strengthening technological innovation,
analysing and making projections for the future. The progress made in establishing the
production system with green cane during the last year supports, in part, the compliance of
these objectives, especially in aspects related to the adaptation of the fields, the management
of harvest residue and the characterization of varieties. ~ Similarly, there is a project to
improve the knowledge about the effects of foreign matter in the sucrose-extraction process.
The different advances made at the factory level-including the development of methodologies
of economical analysis that contribute more precise decision-making elements for
disseminating the new technologies and the advances made in the characterisation of

environmental factors for a cleaner production-are also relevant.

Innovation is a factor intrinsic to technological development. Nevertheless, in order to have
success, it is necessary to be willing to change not only technologies and infrastructure, which

we have today but which we can certainly improve upon, but also attitudes.

Currently, with more information and better analytical tools available, CENI CANA is
orienting its strategies towards specific technological development in both the field and the
factory, under the premise that specificity can generate a greater impact than generalization.

In the field this focus has resulted in the development of technology for site-specific
agriculture, through which the economic benefits and the capacity for facing the effects of
difficult-to-manage factors such as climate and prices, which during the last year had an
adverse effect on the agroindustry’s performance, are improved. Progress in the
characterisation of the agroecological zones based on spatial and temporal variables, the
selection and placement of varieties by agroecological zone, the agronomic management
under specific conditions, and the dynamic monitoring of adoption in the production units

are some gf the advances made in the year 2000 related to site—specyfic agriculture.

The new technological developments depend on the agroindustry’s needs and on its future
vision. CENICANA continues true to its mission of generating technology for the benefit of
the sugarcane sector and of the region, in accordance with the projections for the
agroindustry. The situation of the sugar industry worldwide and of regional trade have
changed significantly in the last years. It is convenient to analyse the projection of this
agroindustry in order to face the effects of the globalisation that we are currently experiencing
and of the forthcoming pact of the ALCA (Free Trade Agreement of the Americas), which will
be in force by 2005.  Based on the results of this analysis, it will be possible to define better



Los nuevos desarrollos tecnolégicos dependen de las necesidades de la agroindustria
y de su visién futura. CENICANA continuara fiel a su misién de generar tecnologia
para beneficio del sector azucarero y de la regi6n, de acuerdo con las proyecciones
de la agroindustria. La situacién de la industria azucarera mundial y del comercio
regional han cambiado significativamente en los tltimos afos. Es conveniente
analizar la proyeccién de esta agroindustria para afrontar los efectos de una
globalizacién que ya vivimos y de un cercano acuerdo del ALCA (Acuerdo de Libre
Comercio de las Américas), el cual empezara a regir en 2005. En funcién de este
andlisis se podran definir mejor los rumbos de la investigacién y la asignacién
continuada de recursos. Temas como las alternativas de uso de la cafia y del azicar,
la produccién de energia, la utilizacién de los residuos en el desarrollo de productos
dtiles, la produccién de azicar organico, la revisién de los sistemas de transporte de
la cana y los residuos, asi como el uso de la biotecnologia, son ejemplos que se
deben tener en cuenta en el andlisis conjunto que la industria debe emprender para
proyectar su futuro.

La competitividad en un mundo globalizado se basa en la innovacién y en la gestiéon
del conocimiento. La creatividad y el fortalecimiento del recurso humano tanto en
su capacidad de interactuar con el entorno como en la actualizacién del
conocimiento, son factores fundamentales en la proyeccién y evolucién de un
centro de investigacién. En el dltimo afio se propicié la capacitacién de acuerdo con
los recursos disponibles; sin embargo, es conveniente fortalecer esta actividad en los
afios venideros.

El presente informe resume los resultados sobresalientes de la investigacién
realizada por el personal cientifico y de apoyo del Centro con la cooperacion del
sector productivo, enmarcada en la filosofia de trabajo multidisciplinario y el
esquema de macroproyectos vigente. No es la intencién incluir demasiado detalle
con metodologia y datos, sino mas bien destacar los progresos mas significativos
logrados en el dltimo afio. El andlisis detallado se presenta en publicaciones
especificas, en las cuales hay oportunidad de ilustrar acerca de los antecedentes,
justificacién, metodologias, andlisis de resultados, discusién y recomendaciones.

La Junta Directiva de CENICANA aprobé mi nombramiento como nuevo Director
General del Centro a partir de agosto 23 de 2000. Agradezco la confianza
depositada en mi, lo cual representa un reto en la carrera profesional que he
venido desarrollando durante los dltimos 18 afios en CENICANA vy al cual espero
responder con el apoyo de todos. También interpreto la decisién como un voto de
confianza en el Centro, al escoger a uno de sus investigadores para ejercer el
cargo.

CENICANA - INFORME ANUAL 2000



the directions of research and the continued allotment of resources. Topics such as alternative
uses of cane and sugar, the production of energy, the utilization of the residues in the
development of useful by-products, the production of organic sugar, the revision of the cane and
residue transportation systems, as well as the use of biotechnology are examples that should be

taken into account in the joint ana]ysis that the indumy should undertake to project its future.

Competitiveness in a globalised world is based on innovation and on the management of
knowledge. Creativity and the strengthening of human resources-both in their capacity for
interacting with their surroundings and maintaining updated in knowledge-are fundamental
to the projections and evolution of a research centre. This past year training was provided in
accordance with the resources available; however, this activity should be intensified in the

comin g years.

This report summarizes the highlights of the research carried out by the Centre’s scientific and
support staff with the cooperation of the production sector, within a philosophical framework of
multidisciplinary work and the current scheme of macroprojects. It is not our intention to
include detailed information backed by their respective methodologies and data, but rather to
highlight the most significant progress made during the past year. Detailed analyses are to be
found in specific publications, in which there is the opportunity to learn more about the

background, justification, methodologies, analyses of results, discussion and recommendations.

The Board of Directors of CENI CANA approved my appointment as the new Director General
of the Centre as of 23 August 2000. I am grateful for the confidence placed in me, which
represents a challenge in the professional career that I have been developing over the last 18
years at the Centre and to which I expect to respond with everyone’s support. I also interpret
this decision to select one of its researchers to exercise this responsibility as a vote of confidence

in the Centre.









VALLE DEL RIO CAUCA

La agroindustria azucarera
colombiana se localiza en el valle del
rio Cauca, entre tres y cinco grados
latitud norte, ocupando unas 200 mil
hectdreas en los departamentos de
Caldas, Cauca, Risaralda y Valle del
Cauca. El valle es angosto (76°22'
75°31' longitud oeste) y su altura
sobre el nivel del mar no supera los
mil metros en promedio. El rio
Cauca lo cruza de sur a norte,
dejando al oriente la mayor
proporcién de area agricola, que la
industria azucarera vincula casi en el
50%.

Con el objetivo de caracterizar la
heterogeneidad de condiciones
productivas y de esta forma orientar
la investigacién y el desarrollo
tecnoldgico hacia una agricultura
especifica y sostenible por sitio,
CENICANA ha venido realizando
aproximaciones progresivas de la
zonificacién agroecolégica para el
cultivo de la cafia de aztcar en la
regién. Los avances incluyen la
caracterizacion agroclimética y
eddfica del drea en cultivo y la
caracterizacién socioeconémica de

los productores y sus unidades

productivas :

Z.onific ‘\ci(’)n

groecol(’)gica

En el proceso definitorio de las zonas, durante el Gltimo afio se
complement la caracterizacion por balance hidrico (balance
entre precipitacién y evapotranspiracién) que en asocio con la
permeabilidad de los suelos generé lo que se ha denominado
Grupos de Humedad (Torres; et al, 2000). Asf, en esta segunda
aproximacioén la zonificacién combina los Grupos de Manejo de
Suelos (Quintero y Castilla, 1992) definidos por cinco factores
(taxonomifa, posicién geomorfoldgica, régimen de humedad,

familia textural y cualidad de drenajes) y los Grupos de

Humedad.
La integracién de ambas coberturas mediante sistemas de

informacion geografica indica que en un afo de pluviosidad
normal existen 51 zonas. Las variaciones temporales del clima se
han definido para tres escenarios anuales, determinados por el
predominio de condiciones secas (fenémeno de El Nifo),
himedas (Nifia) y normales. Estas zonas y el conocimiento de las
caracteristicas socioeconémicas de la realidad productiva seran la
base para la formulacién y el desarrollo de estrategias alternativas
que contribuyan a cerrar las brechas de la productividad de canay

azlicar entre sitios y productores.
Asi, de acuerdo con los factores involucrados en las necesidades

de experimentacién y el grado de detalle o precisién al que se
quiera llegar, se pueden realizar nuevas agrupaciones. Por
ejemplo, para localizar los sitios de seleccién de variedades se
consideran suficientes tres o cuatro categorias; sin embargo, para
efectos de recomendaciones agronémicas puede ser conveniente

mantener sitios de referencia mas especificos.



Zonificacion Agroecol(’)gica

La zonificacién agroecoldgica del area con influencia del cultivo de la cafia de azicar en el valle
del rio Cauca distingue zonas caracterizadas por factores biofisicos relativamente estables, en las
cuales se espera que la respuesta del cultivo sea homogénea en términos de produccion.

El diagrama siguiente muestra los factores tenidos en cuenta para la zonificacion.

Los datos correspondientes se registran electrénicamente en un sistema comin de coordenadas
geograficas y mediante la coleccién de capas se definen las zonas, utilizando herramientas de
sistemas de informacion geografica (SIG).

Precipitacion
Base de datos

de Clima Balance Hidrico

. .z
Evapotransplraaon

Grupos de humedad

Drenaje Natural Permeabilidad
Zonificacién
Agroecolégica
Drenaje natural
Clasificacién taxonémica
Posicién geomorfolégica
Régimen de humedad
amilia textural

Grupos de suelos

Estudio semidetallado de suelos

Niveles de
adopcién de tecnologias

Base de datos
e Productores

Grupos de
productores

2
y caracteristicas
socioeconémicas

En el valle del rio Cauca, en un ano de Los SIG facilitan el almacenamiento y el uso de la
precipitaciones normales (valores medios informacioén espacial con diferentes fines. Sobre
multianuales) se identifican 51 zonas la base de una cartograffa digital precisa y los

registros de atributos especificos del area se
forman las unidades bésicas de anilisis que, en
este caso, corresponden a suertes de cana.

agroecolégicas en el 4rea dedicada al cultivo
de la cafia de azticar. Los cambios en el
ndmero y la distribucién espacial de las

zonas dependen de la ocurrencia de lluvias, 1@&’, -’i "

las cuales afectan directamente el balance ~

hidrico en el suelo y por consiguiente la
extensién de dreas con déficits o excesos de

humedad.

Esta zonificacién es una herramienta de
planeacién para apoyar decisiones de
inversién en infraestructuras de riego y

||| e
drenaje, asi como decisiones de adopcién y e %
Zona Agioecolégica | 2

TpodeChente | PV-3

adaptacién de tecnologfas de manejo =
6/ /o~

agronémico para cada condicién.



Zona Area

Agroecolégica (ha)

1CO 10204
1C1 8445
1C2 3057
1C3 50
2C0 31725
2C1 32516
2C2 10585
2C3 2964
2C4 71
2C5 471
3CO 1564
3C1 5908
3C2 7341
3C3 2663
3C4 219
4CO 5343
4C1 4496
4C2 555
4C3 332
4C4 307
4C5 150
5C0 63
5C1 17451
5C2 13301
5C3 6532

Viterbg *

a Virginia

Colombia * Carta go

Beuador

& Zarzal

B sc4 1013
5C5 3
Bl 6COo 27466
Il sC1 30353
Bl sC2 13096
6C3 5705
Bl c1 1292
B c2 5530
B c3 3382
Hl sCco 4063
B sc1 8222
8C2 9161

[ 1sc3 2026
B sc4 416
B 3Cc5 1967
9C1 7546
Bl oCc2 12757
Bl oC3 24918
P oc4 16278
B ocs 6121
I 10CO0 3065
B 10C1 8867
B 10C2 8165
10C3 9229

Q: Pradera 10C4 2144
10C5 915

* Florida

La nomenclatura identifica las caracteristicas y el grado de
humedad del suelo de acuerdo con las clasificaciones
realizadas por CENICANA. Asi, el mimero inicial se refiere al
Grupo de Suelo y la letra 'C' con su respectivo mimero indican
el Grupo de Humedad. Por ejemplo, la zona 1C0 (uno-C-cero
se caracteriza por suelos clasificados en el grupo 1 y Condicion
de humedad 0: son suelos profundos, de fertilidad alta
(Mollisols secos), permeabilidad media a alta y niveles de
humedad inferiores a 200 mmy/afio; en la parte plana del valle
del rio Cauca, en afios de condiciones climaticas normales, se
pueden encontrar hasta 10,204 hectareas con estas
caracteristicas.

* Miranda



Grupos de Suelos Yo

Los grupos integran conjuntos de suelos ;
que se espera sean homogéneos en sus fla Virginia
caracteristicas fisicas mds importantes. J

Para la agrupacién se tuvieron en cuenta

cinco factores: clasificacién taxonomia,
posicion geomorfolégica, régimen de
humedad, familia textural y drenaje
(externo, interno, natural).

Aplicaciones de la zonificacion

Cuantificar la extension de dreas con diferentes
cualidades, evaluar su aptitud para el cultivo de
la cana, estimar el potencial de productividad
segin niveles de insumos, identificar practicas
para incrementar el rendimiento o analizar

el comportamiento de variedades en diferentes
condiciones de suelo y clima, son algunas de las
aplicaciones de la zonificacion agroecoldgica.

OCEANO CHOCO

El anilisis de la productividad en tres zonas con PACIFICO
cuatro de las variedades mds cosechadas por la
agroindustria local durante los diez Gltimos afos
(promedios corregidos por edad y niimero de AREA AMPLIADA
corte, 1990-2000) muestra diterencias varietales '
en cafa y aziicar entre y dentro de las zonas. Las
variaciones dentro de una zona pueden tener su
explicacion en factores cuyo efecto no se ha
caracterizado totalmente, como es el caso del
manejo agronomico. El paso siguiente es
profundizar en las relaciones manejo-
productividad para llegar a definir estindares de
manejo por zona, de acuerdo con la capacidad
de adopcion de tecnologfa de cada tipo de
productor; de esta forma se busca aprovechar el

0?
potencial productivo de cada sitio. &
.c{’J
Productividad de cuatro variedades Grupos e L
en tres zonas agroecoldgicas de Suelos Caracteristicas principales
145

- 1 Suelos profundos, bien drenados y de alta fertilidad (Mollisols secos)
I 2 Suelos moderadamente profundos, bien drenados y de alta fertilidad

140
135

=
co

—
wu

~130 17 = (Mollisols e Inceptisols secos)
§ Mollisols secos, superficiales y de mediana a baja fertilidad
: o 16 E/ Mollisols secos, arenosos y superficiales
‘5 120 \; Mollisols hiimedos, profundos pero con horizontes inferiores masivos

O 115
110
105

Suelos arcillosos, imperfectamente drenados y de alta fertilidad (Vertisols secos)

14 Suelos arcillosos, moderadamente profundos y pobremente drenados (Vertisols himedos)

Suelos moderadamente profundos, con grietas, imperfectamente drenados y de fertilidad

mediana a alta (Inceptisols secos)

100 1 g 12 5
Rendimiento (%)

XIS W

9  Suelos superficiales, con grietas, pobremente drenados y baja fertilidad
(Inceptisols y Entisols muy hiimedos)

®cc8592 OV71-51 ®MZC74-275 ©CC84-75 10 Suelos superficiales limitados por horizontes compactados subsuperficiales (Alfisols)



Grupos de Humedad

Las dreas afectadas por diferentes grados de humedad fueron ordenadas
en seis grupos de manejo, conformados a partir de estudios bdsicos sobre
la permeabilidad de los suelos y el balance hidrico regional.

Con base en los registros histéricos de estaciones meteorolégicas
ubicadas en el valle se elaboraron mapas que muestran la distribucién
y la extensién de las dreas afectadas por diferentes grados de humedad
seglin se trate de un afio seco, un afio htimedo o un afo normal con
respecto a los valores histéricos de precipitacién y evaporacién.

Ano humedo Ano seco

Grupos de
Humedad

Ano normal

p
;¢
i

") -

Jamund Paterto

=Tk ada

Caracteristicas principales

CO: déficit de
humedad

Areas con déficit de humedad y suelos de permeabilidad media alta.

C1: humedad
normal

Areas con exceso de humedad inferior a 200mm/afio y areas donde, a pesar de presentar
déficit de humedad, pueden ocurrir encharcamientos debido a la poca pendiente del terreno o
a la existencia de suelos de permeabilidad baja.

C2: humedad
baja

Areas con exceso de humedad entre 200 y 400mm/afio y suelos de permeabilidad media a alta;
se incluyen también areas con excesos inferiores a 200mm/ano y suelos de permeabilidad baja.

C3: humedad
media

Areas con exceso de humedad entre 400 y 600mm/afio y suelos de permeabilidad media a alta;
también, dreas con exceso entre 200y 400mm/afio y suelos de permeabilidad baja.

C4: humedad
alta

Areas con exceso de humedad superior a 600mm/afio y suelos de permeabilidad alta; se
incluyen también areas con exceso entre 400 y 600mm/afio donde predominan lossuelos
arcillosos de permeabilidad baja, ademas de relieve plano.

C5: humedad
muy alta

Areas con exceso de humedad superior a 600mm/afio donde predominan los suelos arcillosos
de permeabilidad baja a media y el relieve es plano.

® Viterbo

:
&



VALLE DEL RIO CAUCA

Generalidades del comportamiento
del clima, 2000

La condicién climdtica externa mds representativa del afio fue la disminucién paulatina de
la intensidad del fenémeno de La Nifa durante todo el primer semestre. Esta Nina,
considerada una de las mas fuertes y prolongadas del siglo XX, desapareci6 casi por
completo en julio de 2000 luego de 24 meses de duracién.

En el segundo semestre del afio en el océano Pacifico tropical se observaron temperaturas
superficiales del mar muy cercanas a los respectivos valores medios multianuales, asi como
algunos nicleos aislados de anomalias negativas de dichas temperaturas. Este segundo
semestre se constituyé en un periodo de transicién hacia condiciones calidas de las aguas
del océano Pacitico tropical, que podrian llevar a la aparicién de un nuevo fenémeno de El
Nifio en el segundo semestre de 2001.

Viterbo

™ '
considerar un ano de precipitacién normal, relativamente frio y A

Para el valle del rio Cauca, el 2000 en su conjunto se puede
La Virginia
himedo, con valores bajos de oscilacién media diaria de la

temperatura y con valores bastante bajos de radiacién solar ; Cartago

i

media diaria. e

La precipitacién anual, entendida como el promedio regional

de los totales anuales de las 28 estaciones de la Red ® Zarzal
Meteorol6gica Automatizada que cubre toda el drea de
influencia del cultivo de la cafia, llegé a 1354 mm. En
relacién con ese mismo promedio regional para el
periodo 1997-2000 (1294 mm) se puede decir que el

afo 2000 fue 5% mds lluvioso. La comparacién del

® Tulua

Precipitacion 2000

®Buga (mm)
afio 2000 con los afios inmediatamente anteriores 800 - 1000
sefiala un déficit de 5% con respecto a la lluvia g e ted
promedio de 1999, afio Nifa con 1428 mm; Cerrito B 1400- 100
un exceso de 10% en relacién con 1998, con s = il
presencia de El Nifio en el primer semestre y de & o ePradera = 2200 - 2400
La Nifia en el segundo y precipitacién promedio Cﬂ”dEFH;iBIi:brida

anual de 1229 mm; un exceso de 12% respecto a  Jamundie o gy

1997, ano Nifio con 1207 mm de precipitacién
en promedio.



Witerboe

A ¥ |a Virginia

W

“ Cartago

* Zarzal

.” ulua
] Radiacion 2000

.dia)

'::.Buga (cal/cm’
330
350
] 370
Cerrito 390
f Bl 410
. 430
‘Palmira = 450
Eall = *Pradera [ 470
Candelaria
* Florida
Jamundie * Miranda
Pto. Tejada

- 350
- 370
- 380
-410
-430
- 450
-470
- 480

El anélisis a escala anual de la radiacién solar media
diaria muestra un descenso acumulado de 6.5% en los
tres Gltimos afios: mientras en 1997 la radiacién fue de
423 cal/cm’xdia, en 1998 de 410 y en 1999 de 403,
en el afio 2000 fue de 396 cal/cm’xdia.

La temperatura promedio anual histérica para el drea
con cafa en el valle del rio Cauca es de 23.0 °C. Asf,
1999 con 22.5 °C y 2000 con 22.6 °C se pueden
considerar afos frios, mientras que 1998, con 23.6 °C,
se constituye en un afio célido respecto a la
temperatura habitual que tiene lugar en el drea.

Por su parte, la oscilaciéon media diaria de la
temperatura del aire en el valle tiene un valor normal
de 10.6 °C. En el afio 2000 ésta fue sensiblemente més
baja, 10.3 °C, muy similar a la de 1999 que fue de

10.1 °C. En 1998 esta variable climética registré un
valor de 10.7 °C, practicamente igual a la media
histérica.

Entre enero y junio de 2000 cayeron 826 mm de lluvia
en promedio (60% de la media anual) y entre julio y
diciembre cayeron 528 mm (40%). Asi, el primer

semestre fue 50% mas lluvioso que el segundo.

La temperatura del aire fue superior en 0.3 °C durante los seis Gltimos meses del afio

22.8 °Cvs. 22.5 °C) vy la radiacién solar media diaria fue mayor 10 cal/cm?xdfa en
( )y y

este mismo perfodo (400 vs. 390 cal/cm’xdia). De igual forma, la oscilacién media

diaria de la temperatura del aire en el segundo semestre (10.8 °C) super6 en 0.9 °C el

valor registrado durante los seis primeros meses del afio 2000 (9.9 °C). Finalmente, la

humedad del aire entre enero y junio excedié en 2% los valores observados entre julio

y diciembre.

CENICANA -

INFORME ANUAL 2000



VALLE DEL RIO CAUCA

Analisis de la Produccion
de Cana y Azucar, 2000

La cosecha de 181,575 hectareas de cana de azicar en el ano 2000 (21,314 ‘suertes’) es
una cifra récord en la historia de la agroindustria azucarera colombiana. El drea cosechada
aumenté en 13.1% con respecto al afio anterior (21,127 ha y 2429 ‘suertes’ mas) y se
molieron 204,542 toneladas de cafa adicionales, para un total anual de 19,098,794
toneladas. Con un rendimiento de 11.56% por cada tonelada molida, la produccién de

azicar ascendi6 a 2,391,324 toneladas métricas valor crudo, cifra sélo 3% mayor que la

de 1999 (+ 71,453 tm.vc.).

Mientras la produccién de cafia disminuy6 en 12.7 toneladas por hectarea (0.94 t/mes) y
las fabricas recuperaron 1500 gramos de azicar mas por cada tonelada molida, en
términos de azdcar se registr6 una merma de 1.3 t/ha (0.93 t/mes). La edad de cosecha
de la cana se mantuvo estable entre un afo y otro, con 13.3 meses en promedio.

Las estadisticas generales de la produccién en el total de la agroindustria y en grupos de
ingenios organizados segin su localizacién geogréfica se presentan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Estadisticas globales de producciéon comercial en la agroindustria azucarera colombiana durante el ano

2000.

Informacién Numero Area Edad TCH TCHM TAH quC3 TAHM Rendimiento Cana/ Numero

de neta de cosecha' cosecha® comercial aztcar* de
suertes cosechada corte (%) corte’

cosechadas (ha) (meses)

Total Sector 21,314 181,575 13.34 106.08 8.09 12.26 245.23 0.935 11.56 8.65 3.85
Zona Norte 5,204 37,697 14.17 103.78 7.53 11.92 238.34 0.867 11.49 8.70 4.39
Zona Centro 5,765 57,226 13.42 120.88 9.11 14.32 286.31 1.079 11.84 8.44 3.48
Zona Sur 10,345 86,652 12.89 97.25 7.65 11.05 220.94 0.869 11.36 8.80 3.92

1. Toneladas de cafia por hectérea cosechada a la edad de corte promedio.

2. Toneladas de aziicar por hectirea cosechada a la edad de corte promedio.

3. Quintales de azdcar por hectirea cosechada.

4. Cana/aziicar:1/Rdto. = toneladas de cafia para producir una tonelada de azicar.
5. Nimero promedio de cortes de la cafia cosechada.

Zona Norte: Ingenios Risaralda, Riopaila y Sancarlos.

Zona Centro: Ingenios Pichichi, Providencia, Manuelita y Central Tumaco.

Zona Sur: Ingenios Mayagiiez, Central Castilla, Maria Luisa, Incauca y La Cabafia.



X

La pureza del jugo diluido fue consistentemente mas alta este afio en comparacién

con 1999. La recuperacién de aziicar como un porcentaje de la sacarosa en la cana

(overall recovery) fue alta, especialmente durante el segundo semestre, lo cual

demuestra la tendencia de mejoria continua en las operaciones fabriles (Figura 1).
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Figura 1. Resultados de los principales parametros industriales para la produccién de aziicar. Colombia, 2000.
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Durante el afio 2000 la agroindustria coseché el
96.4% del area que tenia sembrada al principio
del afio, tendencia expresada por la relacién area
cosechada/drea sembrada (Figura 2). La tasa de
molienda fue mds alta que lo normal en los
primeros seis meses y, en el segundo semestre,
cuando las lluvias disminuyeron y los precios
internacionales y domésticos registraron
aumentos, la industria resolvié mantener la tasa
de molienda incrementando el porcentaje de
cana cosechada en edades inferiores a los 13
meses. Al terminar agosto se habfa consumido el
62% del area sembrada, situacién que caus6 una
disminucion significativa de cafa en algunos
ingenios al finalizar el afo (Figura 3).

En el primer semestre del afo se registr6 una
precipitacion 50% mayor que en el segundo
(Figura 4).

Los precios del aziicar en el mercado
internacional comenzaron a recuperarse hacia
finales de abril, luego de una tendencia
descendente que habia durado cerca de 2.5
afos; los domésticos también reaccionaron al
alza por la misma época, después de la fuerte

caida registrada a finales de 1999 (Figura 5).

110
105
100

L)S

90
85
80
75
70
65
O "2 3 4 56 7 8 9 10

) 11 Total

Area cosechada / drea sembrada (%)

Ingenio

W99 - 1995 1996 - 2000 2000 ‘

Figura 2. Evolucién de la relacién drea cosechada/drea
sembrada entre 1991 y 2000.
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Figura 3. Evolucién de las toneladas de cafia molidas
entre 1998 y 2000.
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Figura 4. Precipitacién (mm) promedio mensual
en el valle del rio Cauca entre 1998 y
2000.
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Figura 5. Evolucién de los precios del azdcar en
los mercados externo e interno entre
1998 y 2000, (diciembre 2000=100)
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Figura 6. Produccién de toneladas de cana por
hectérea (TCH) segtin la edad
de cosecha en cuatro ingenios
colombianos, 1990-2000.
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Figura 7. Area cosechada y edad de corte en
cuatro ingenios colombianos.

1990-2000.

Las variedades de cafia més cosechadas fueron CC
85-92, MZC 74-275, V 71-51, CC 84-75, PR 61-
632 y RD 75-11 que, con la tecnologia en uso,
alcanzan los mejores niveles de rendimiento en
azdcar entre los 13 y los 14 meses de edad. El
andlisis del seguimiento comercial durante una
década muestra las menores producciones en
toneladas de cana por hectdrea (TCH) cuando la
cosecha se realiza en edades bajas en comparacién
con los resultados en edades mayores (Figura 6).
Esta situacion fue evidente en el afio 2000, como se
puede observar en los analisis para cuatro ingenios
que representan mas del 35% del drea (Figura 7). La
cosecha en edades tempranas puede afectar
significativamente las utilidades pues los gastos de
levantamiento del cultivo son pricticamente iguales
que en edades éptimas pero la productividad es
menor tanto en cafia como en azicar.

La productividad agricola real puede variar con
respecto a los presupuestos debido a la accién de
factores exdgenos, como las lluvias o el nivel de
radiacién incidente (Figura 8), y no ajustar
consecuentemente las actividades industriales
termina por deprimir atin mas dicha productividad.

Con los registros mensuales de cinco ingenios para el

470
450-
430
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cal/em xdia

370

350

330 = T e e e e e
228038228 ,238288¢z288
| =4 =1 | =4 1 = =
f==3g20==3nzu==30z2

Figura 8. Radiacién solar incidente (cal/cm’xdia)
promedio mensual en el valle del rio

Cauca entre junio de 1998 y diciembre de
2000.
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periodo 1990-2000 se analizaron las Por = 0.09

relaciones de causa-efecto entre las EDap

fluctuaciones de la produccién de cafia oo

y las variables drea cosechada, cantidad ae

de cafia molida y edad de corte, Por = -1.51

utilizando la metodologia estadistica Tee = .062 AREACOS TCH
Andlisis de Senderos. De acuerdo con los

resultados, las tres variables explican Poc = 1.16

entre el 73 y el 96% de la variabilidad = R0

mensual de la productividad de cafia en

los ingenios analizados; el clima y el CAMOL u P,, = 0.29
manejo agronémico, como factores I = Coeficiente de correlacién lineal

P, = Variabilidad en unidades de desviacién estindar

atribuidos al error ‘U’ en la estimacién,
U = Otros factores

contribuyeron en menor proporcién

en la explicacién para los casos y el Figura 9. Participacién de tres factores en la explicacién de las

periodo de observacién: en la Figura 9 variaciones de toneladas de cafa por hectirea (TCH)
b

se ilustran los resultados en un ingenio. en el Ingenio 9. Periodo 1990-2000.

Un andlisis complementario con variables no incluidas en la observacién anterior
advierte que el ingenio (como indicador de las decisiones administrativas y técnicas en
campo, cosecha y fébrica), las zonas agroecoldgicas y la edad de corte contribuyen
significativamente en la explicacién de las variaciones en produccién de cana (t/ha) de
la variedad CC 85-92 durante 1990-2000 (Cuadro 2). Las decisiones de cosecha y
molienda asi como las caracteristicas agroecolégicas son factores criticos de riesgo en la
estabilidad de la productividad de cafia en el contexto de la agroindustria local.

Cuadro 2. Factores que contribuyen en la explicacién de las variaciones
en produccién de cafa (t/ha). Variedad CC 85-92 (1990-2000).

Modelo Factor %
1 Ingenio 59.0
Zona agroecolégica 21.2
Edad de corte 13.5
Afo de cosecha 3.1
Mes de cosecha 2.1
Niimero de corte 1.1
2 Ingenio 68.2
Edad de corte 12.7
Grupo de suelos 7.9
Afo de cosecha 4.2
Grupo de humedad 3.3
Mes de cosecha 2.4
Niimero de corte 1.5
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zona agroecoldgica, afo 2000.

Los resultados de produccién del afio 2000 en las
16 zZonas agroecolégicas mas representativas en area
5 muestran una variacién considerable de la

productividad en azicar (t/ha), principalmente por

14 . . -

E efecto de las diferencias en toneladas de cafia por
13 hectarea entre zonas. La tendencia de producir
T mas cafia en ambientes con déficit de humedad en

el suelo que en ambientes con humedad alta se
atribuye a las inversiones en infraestructura de
13 riego en contraste con las deficiencias en drenaje
(Figura 10, Cuadro 3. Ver Zonificacién
Agroecolégica en la pégina 2). En la zona
agroecolégica con mayor drea cosechada en el afo

2000 se encuentran diferencias en los niveles de

productividad logrados por cada ingenio (Figura 11), patrén que tiende a mantenerse
al pasar de una zona a otra (Figura 12). Igual ocurre en el andlisis por conjunto de
suelos (Figura 13). Lo anterior sugiere que las decisiones administrativas propias de
cada ingenio estin marcando diferencias en la productividad de campo, tanto o mas
que las caracteristicas agroecoldgicas.

Cuadro 3. Resultados de produccién (promedios) en las zonas agroecolégicas de mayor area

cosechada durante el afio 2000.

Zona TCH Rdto. Edadde TAH TAHM Area Numero
agroeco.* (%) corte (ha) de
(meses) suertes

2CO0 126 11.71 13.3 14.7 1.11 9169 762
6CO0 119 11.76 13.2 14.0 1.07 8769 712
1CO 119 11.74 13.0 14.0 1.09 3716 297
6C2 112 12.04 15.1 13.5 0.92 3505 370
2C2 111 11.58 15.0 12.8 0.91 2185 304
2C1 106 11.49 13.6 12.1 0.91 8012 834
9C2 103 11.05 13.6 11.4 0.86 3383 425
6C1 100 11.68 13.6 11.7 0.98 12,439 1203
8C1 100 11.25 13.6 11.3 0.86 2374 312
5C2 99 10.93 12.7 10.7 0.86 3419 541
5C1 95 11.29 12.4 10.7 0.87 5587 603
8C2 93 11.34 12.6 10.5 0.85 3247 433
7C2 90 11.30 13.4 10.2 0.78 3192 284
9C3 89 11.46 13.1 10.2 0.80 7310 904
9C4 83 11.19 12.8 9.3 0.74 3949 589
Promedios

ytotales 104 11.59 13.3 12.0 0.92 107,241 11,652

* Ver pagina 2.
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Figura 14. Isoproductividad de cafia y aziicar de las

Variedades de cana de azucar

La variedad mds sembrada y mds cosechada en el aflo 2000 fue CC 85-92, con la cual

se obtuvo una productividad en azucar de 1.06 toneladas por hectarea por mes

(TAHM). La segunda mds sembrada y tercera en drea cosechada fue V71-51, con 0.92

16
15
14
13

®
MZC 74-275 12

11
10

TAH

variedades més cosechadas durante el afio

2000 en la agroindustria azucarera

colombiana.

TAHM; la MZC 74-275 fue tercera en 4rea
sembrada y segunda en la cosecha, con una
productividad de 0.88 TAHM (Figura 14, Cuadro 4).
Los resultados de las principales variedades en

las zonas agroecoldgicas y los conjuntos de suelos
con mayor area cosechada en el afio 2000 se
presentan en la Figura 15 y en el Cuadro 5.

La CC 85-92 participé en el 24% del area total
cosechada y con ella se logré una productividad en
azticar 12.5% superior con respecto al promedio
general (Cuadro 6), situacién que sélo tiene el
precedente de lo ocurrido cuando la CP 57-603
reemplazé a la POJ 2878 a comienzos de la década

de 1980.

Cuadro 4. Resultados de produccién (promedios) de las seis variedades de cafna mds cosechadas durante el afo

2000.
Variedad Area Porcentaje  Diferenciaen  Area Edadde Corte TCHM TAHM Rto.
sembralda enla participacig’)n cos., corte (no.) %
(ha) industria con 1999 (ha) (meses)
CC 85-92 59,154 31.7 8.7 43,456 13.3 2.2 9.05 1.06 11.64
V 71-51 31,173 16.7 -2.5 34,981 13.4 4.7 8.06 0.92 11.46
MZC 74-275 28,600 15.3 -5.4 36,402 13.3 5.1 7.40 0.88 11.94
CC 84-75 22,310 12.0 1.7 18,304 13.2 3.1 8.01 0.91 11.36
PR 61-632 12,152 6.5 -0.6 12,345 13.8 4.5 8.26 0.94 11.39
RD 75-11 9482 5.1 -0.9 11,137 13.1 3.8 6.93 0.75 10.84
Total 4rea sembrada en cafia 186,743 ha
Total 4rea en renovacién 5868 ha
Total drea en pancoger y pastos 835 ha
Total drea préxima a siembra mds tierras nuevas 605 ha
Total drea con cachaza en descomposicién (‘cachacera’) 5 ha
Total 4rea en potreros 91 ha
Total drea disponible para el cultivo' 194,146 ha
Total 4rea variedades CC 91,558 ha
Total 4rea variedades VIC 53,999 ha

1. Ntmero de hectéreas sembradas a diciembre 31 de 2000
2. Diferencia entre el drea sembrada a dic. 31/1999 y el drea sembrada a dic. 31/2000
3. Ntimero de hectéreas cosechadas a diciembre 31 de 2000

4. Comprende el drea sembrada, el drea en renovacién y aquella con cultivos de pancoger en lotes de cana.

16
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Figura 15. Isoproductividad de caia y azicar de las variedades mas cosechadas durante el ano 2000 en las zonas

agroecolégicas 6C1, 2C0 y 6CO.

Cuadro 5. Resultados de produccién (promedios) de cuatro variedades de cana en los cinco conjuntos de suelos

con mayor participacién en el drea cosechada durante el ano 2000.

Conjunto TCH Rto. Edad Corte Conjunto
de suelos* (%) (meses)  (no.) de suelos
CC 85-92

Gla 126 12.3 13.1 2.1 GLa

MNa 123 11.8 12.7 2.4 MNa

PJa 94 12.1 12.2 3.6 (GL-PM)a
RLa 105 11.2 12.7 2.9 PMa
(GL-PL)a 121 12.4 13.4 1.9 (JN-MA)a

MZC 74-275

Gla 96 12.5 12.9 5.1 GLa

MNa 103 12.1 13.4 4.2 PJa

GUa 99 11.6 13.0 5.3 RLa

JNa 98 11.7 13.3 5.7 ROa

CKa 99 11.5 14.1 5.4 BNa

TCH

109
112
114
112
113

112
97
102
94
99

Rto. Edad Corte
(%) (meses) (no.)
V 71-51
11.6 12.8 5.1
11.6 12.8 5.0
11.9 13.2 4.3
11.3 12.8 4.8
11.6 14.7 5.4
CC 84-75
11.3 12.9 4.0
11.2 12.9 2.8
11.2 13.0 2.8
10.4 12.1 2.8
10.9 12.7 3.1

* Significado de los simbolos correspondientes a cada conjunto de suelos en la pagina 90.
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Cuadro 6. Ventaja en toneladas de aziicar por hectirea (TAH) de la variedad més cosechada por afio con respecto

Ano

2000
1999
1998
1997
1996

al promedio de la agroindustria. Periodo 1996-2000.

Variedad mas cosechada Ventaja en TAH sobre el Area cosechada con la
promedio de la agroindustria variedad sobre el total
(%) cosechado (%)
CC 85-92 12.5 23.9
MZC 74-275 -3.9 23.8
MZC 74-275 1.0 29.9
MZC 74-275 0.0 36.0
MZC 74-275 0.3 40.3

Los promedios anuales de los indicadores agroindustriales de la 85-92 en el afo 2000,
en un area de 43,456 hectédreas cosechadas, fueron: 109 TCH, 12.72 TAH y 11.64 %
de rendimiento en azdcar. Estos valores superan los resultados con el resto de
variedades cosechadas en 16 TCH-afo, 2 TAH-afio y 0.11 puntos porcentuales de
rendimiento. La diferencia entre el promedio de la agroindustria con la CC 85-92 y sin
ella indica que por cosechar esta variedad los indicadores globales aumentaron en 3.75

TCH; 0.302 TCHM; 0.48 TAH; 0.302 TCHM y 0.03 puntos porcentuales de

rendimiento.

La variedad CC 85-92 tiene un amplio rango de adaptacion; sin embargo, su
productividad no es igual en todos los sitios (Cuadro 7, Figura 16). El enfoque actual en
la seleccion es hacia variedades especificas por sitio con lo cual se espera desarrollar el
potencial productivo de cada sitio y controlar la expansién generalizada de variedades

individuales.

Cuadro 7. Diferencia en toneladas de azicar por hectarea

(TAH) de la variedad CC 85-92 con respecto
a la siguiente variedad mas cosechada o a la
mas cosechada. 2000.

Ingenio Posicion Diferencia CC 85-92
azucarero de CC 85-92 en TAH 140 2C0®
135 1C0
130 § 96C0 17
1 2 1.60 . >
= 2Cle 16
2 2 3.51 _ Sun ~
3 2 1.56 O 115 15 =
o ®6C1 =
4 2 2.42 © 100 BEESES
105 @ 14
> 4 1.05 100 862 @5C1 5
6 2 176 e vocs
7 1 2.46 t_:(;[ l '3 : 3[2
8 3 397 |{-I]l._f_l?c|}
9 3 2.70
10 1 1.07 Figura 16. Isoproductividad de cana y aztcar de
11 2 397 la variedad CC 85-92 segin zona
12 1 222 agroecolégica. 2000.
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MACROPROYECTO

Alta Sacarosa Estable

Las actividades del macroproyecto estin encaminadas a desarrollar variedades

de cafia con contenido de sacarosa alto y poco variable y produccién de cafia
estable a través de los cortes. Estas variedades, seleccionadas para sitios especificos
y evaluadas en relacién con las principales practicas culturales de cultivo,
contribuyen a mejorar la productividad y la rentabilidad de la industria agricola
azucarera. En la seleccién participan cultivadores, técnicos de campo e
investigadores de diferentes dreas de manera que los resultados integran
conocimientos practicos, técnicos y cientificos. Actualmente el reto es obtener
variedades de maxima adaptacién a condiciones agroecolégicas especificas, en el
marco del cultivo y la cosecha de cana verde.

Entre los avances logrados durante el ano 2000 se destacan:

1. La identificacién de variedades promisorias en términos de productividad
y margen operacional para zonas agroecolégicas especificas.

2. La normalizacién y el uso de métodos inmunoenzimaticos para el diagnéstico
de las cinco enfermedades de mayor importancia en el cultivo de la cafia
de azicar en Colombia.

3. La evaluacién de insecticidas de alta selectividad y cebos téxicos para el
desarrollo de un manejo integrado de la hormiga loca (Paratrechina fulva).

4. La definicién de dosis y épocas de aplicacién de nitrégeno para la variedad

CC 85-68 en suelos de alta fertilidad.
5. La dosis de madurador para la variedad CC 85-92.

Al finalizar el afio 2000 los ingenios y cultivadores donantes a CENICANA tenfan
188,262 hectireas sembradas con cafa en el valle del rio Cauca: el 55% con
variedades CENICANA Colombia —CC—, el 30% con variedades importadas y
evaluadas por CENICANA —VIC— y el 25% con otras variedades. La variedad mas
sembrada y cosechada en el afio fue CC 85-92, distribuida en 59,000 hectareas.

CeniAD

Durante el aflo 2000 se adopté el sistema CeniAD para determinar el contenido
de sacarosa de la cafa en el campo en los experimentos, el cual se basa en el
analisis directo via hiimeda de muestras de cafia desfibrada. El sistema fue validado
a escala comercial en el Ingenio Providencia.
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Viterbo &

Ingemin Pichichi
Haks. Lorena - Suerie 17

Ingenin Mamselita
Hlila, Saia Anta - Sucee 15

Miranda

Evaluacion regional

de variedades

La evaluacién regional de variedades
muestra el potencial de mejorar la
productividad y el margen operacional

del cultivo en un sitio especifico al sembrar
las variedades de mejor adaptacion en ese
sitio, en lugar de aquellas que se adaptan a
condiciones diversas.

La productividad estd representada por

la produccién de cafa en toneladas por
hectérea (TCH), el contenido de sacarosa
y las toneladas de sacarosa por hectarea
(TAH). El margen operacional mide la
capacidad de cada variedad para cubrir
sus propios costos de operacién y dejar
un margen bruto sobre la operacién para
el productor. Su inclusién como criterio
de seleccién en la evaluacién regional de
variedades fortalece el andlisis, afianza las
recomendaciones para zonas agroeco-
l6gicas especificas y ofrece mayores
elementos de decisién al agricultor.

Para identificar las diferencias varietales
se adapté el sistema de presupuestacién
financiera o Generador de Presupuestos
desarrollado por el Programa de Andlisis
Econémico y Estadistico de CENICANA.

El sistema calcula el margen operacional
por ‘suerte’ de cafa con base en los costos
de los factores productivos y el precio del
azucar ponderado segin porcentajes
dados de ventas en los mercados interno y

externo.

Las cosechas de siete pruebas regionales
con variedades de las series 88 a 91 en
plantilla indican la existencia de materiales
promisorios que combinan productividad
y margen operacional superiores a los
obtenidos con los testigos o variedades
comerciales principales (Cuadro 8).
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Cuadro 8. Productividad y margen operacional de variedades (plantilla) cosechadas en siete pruebas regionales

localizadas en diferentes zonas agroecoldgicas.

Zona agroecologica Suelos predominantes

en la prueba

Mejores variedades
segun productividad

Denominacién' Area Variedades rden. coniunt areen racional
representativa comerciales (SR Eaniinty) Yy margen operaciona
(ha) principales
2C1 32,516 MZC 74-275 Vertisols, Burriga CC 84-75
CC 85-92 CC 91-1945
6C1 30,353 V 71-51 Vertisols, Esneda CC 85-92
CC 85-92 CCSP 89-259
CCSP 89-43
6CO 27,466 CC 85-92 Inceptisols, Ricaurte CC 87-434
MZC 74-275
9C3 24,918 RD 75-11 Inceptisols, Puerto Tejada CCSP 89-43
CC 84-75
1CO 10,204 MZC 74-275 Mollisols, Manuelita CCSP 89-43
CC 85-92 CC 85-92
3C2 7341 CC 85-92 Inceptisols, Pradera CC 91-1880
CC 84-75
6C3 5705 V 71-51 Vertisols, Corintias-Herradura CC 84-75
CC 85-92 CC 91-1945

1. Busque la descripcién de cada zona agroecoldgica en la pagina 2.

Caracterizacion molecular de variedades

La estrecha base genética de las variedades comerciales usadas en los diferentes
paises donde se cultiva la cafia de azdcar ha hecho que el mejoramiento sea dificil y
por consiguiente menos eficiente que en otros cultivos. En CENICANA se usaron
marcadores moleculares llamados ‘RAPDs’ o polimorfismos de ADN amplificados
al azar para medir la diversidad genética de 18 variedades escogidas con base en su
importancia. Ciento cincuenta y tres bandas polimérficas generadas por 74
cebadores permitieron agrupar las variedades estudiadas mediante el indice de

similitud de Dice y la distancia genética de Nei.

Dos grupos fueron evidentes con un indice de similitud minimo de 0.78 y maximo
de 0.85. El otro grupo tuvo un indice minimo de 0.76 y maximo de 0.87. La
variedad V 71-51, a pesar de no quedar incluida en ninguno de los dos grupos,
mostré un indice de similitud de 0.72 con respecto a ellos. El indice entre los

grupos fue de 0.74.

Harvey y Botha (1996) usando la misma metodologia y variedades comerciales
cultivadas en Sudéfrica encontraron un indice de similitud mayor que 0.76, siendo
superior que 0.8 en la mayorfa de las variedades estudiadas. Esto indica que nuestra
base genética es mas amplia que la de otros paises y que contamos con variabilidad

genética para uso en cruzamientos.

MACROPROYECTO ALTA SACAROSA ESTABLE
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Determinacion de razas del virus del sindrome de la hoja

amarilla

En algunas variedades se determiné la presencia de las razas brasilera (B),
Florida/lexas (F/T) y una posible mezcla de las dos razas. Trabajos recientes del
Consorcio Internacional de Biotecnologia de la Cana de Azicar (ICSB, sigla en
inglés) sefalan la presencia de una tercera y posible nueva raza del sindrome de la
hoja amarilla en Colombia, afectando especialmente la variedad CC 85-96.

Desarrollo de técnicas de diagnéstico

de patogenos

Se normalizaron los métodos inmunoenziméticos de tissue-blot
(TBIA) y dot-blot (DBIA) usando tejido foliar para el diagnéstico
simultineo de las cinco enfermedades principales que afectan el
cultivo y se transmiten por semilla vegetativa: sindrome de la hoja
amarilla (ScYLV), virus baciliforme, mosaico, raquitismo de la soca
(RSD) y escaldadura de la hoja (LSD). El diagnéstico oportuno en
semilleros permitié generar durante el ano 2000 semilla de mejor
calidad y por supuesto ha facilitado el control de las enfermedades.

Mediante el servicio de diagnéstico de patégenos se comprobé

que las incidencias de RSD y LSD en 650 hectareas de semilleros
fueron inferiores al 1%, mientras que para el sindrome de la hoja
amarilla la incidencia estuvo alrededor del 3.7%. A escala comercial,

En la muestra compuesta por veinte hojas en cerca de 3500 hectireas cubiertas en un muestreo la incidencia

se realiza el diagndstico de cinco de] RSD fue de 0.7%, 1% para LSD y 2.4% para ScYLV.

enfermedades. Con el método TBIA
las nervaduras s imprimen en una - Manejo integrado de la hormiga loca

membrana de nitrocelulosa y mediante

la aplicacion de antisueros especg?cos se

La hormiga loca (Paratrechina fulva) es un insecto que encuentra en la

detecta la presencia de los patdgenos. ~ €afia de azicar un ambiente propicio para su establecimiento y

22

proliferacién; particularmente en condiciones de cana verde, los
residuos favorecen su establecimiento. Si bien esto ha sido mas dréstico en otras
dreas con cafa panelera, en el valle del rio Cauca se han detectado situaciones de
altas pérdidas en la produccién de aztcar debido a su presencia conjunta con
insectos chupadores (protegidos y diseminados por la hormiga, son los que causan
el dafio) al igual que dreas donde su impacto ambiental ha sido desastroso. Durante
1996 por ejemplo, en la suerte 061, hacienda Lagunas del Ingenio Riopaila, la
concentracién de azicar se redujo en 60% en comparacién con una suerte libre de
la hormiga.

Dentro de las estrategias de manejo se trabaj6 en el mejoramiento de cebos téxicos
fijando la proporcién més adecuada de los constituyentes harina de pescado
(atrayente), bagacillo de cana (absorbente de la solucién téxica) y aceite o agua
(solventes de los insecticidas) para la mejor aceptacién y acarreo por las hormigas a
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impacto ambiental resultante de su uso. Figura 17. Efecto del uso de insecticidas (cebos téxicos) sobre

Plagas po tenciales las poblaciones de hormiga loca en un lote con cafia

de azicar. Ingenio Risaralda, hacienda Morasur,
Se registré por primera vez oficialmente, suertes 4 y 5.

la presencia de Prosapia simulans, una de las
especies comdnmente conocidas como
salivazo y que fue registrada en Centro
América en cafia de aztcar. En el valle del
rio Cauca P. simulans ha sido encontrada
principalmente en pastos (Santander de
Quilichao y EI Cerrito, vereda de Santa
Helena) pero existen registros que sefialan
su presencia en cafa para panela en la

vereda Cordobitas del municipio de Homoptera: Cercopidae

X . Prosapia simulans sobre pasto.
Yotoco, hasta el momento en niveles bajos -
Tamafio: 7.8 mm.

de incidencia.

Fertilizacion de la variedad CC 85-68

Con el propésito de aumentar la eficacia en el uso del nitrégeno (N) se efectué un
experimento sobre fraccionamiento y épocas de aplicacién de este nutrimento
con la variedad CC 85-68. Se usé un suelo Guadualito (Mollisols - Grupo de
manejo no.2) de alta fertilidad, con 3.9% de materia organica. Los resultados
durante tres cortes consecutivos mostraron una respuesta mediana al N que no
justifica aplicar dosis superiores a 50 kg de N/ha en plantilla ni dosis superiores a
75 kg de N/ha en primera o segunda socas en este tipo de suelos. La eficacia del N
aplicado al suelo fue mayor cuando no se fraccioné la dosis; por tanto, es
conveniente realizar una aplicacién total entre los 30 y 60 dfas después de la
siembra o el corte. Dosis relativamente altas aplicadas a los 60 6 90 dias de edad
del cultivo afectaron los contenidos de sacarosa, lo cual indica que la CC 85-68
puede ser sensible a las aplicaciones tardias de N.
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Las producciones relativamente altas de cana obtenidas en
este experimento (148 t/ha, promedio de tres cortes)
indican que los suelos del conjunto Guadualito
(Fluvaquentic Haplustolls) y en general los suelos del
Grupo de manejo no.2 son bastante apropiados para la
siembra de la variedad CC 85-68. Durante los tres cortes
que duré el experimento se tomaron lecturas indirectas de
clorofila en las liminas de las hojas correspondientes al
primer cuello visible (TVD) con un clorofilémetro portatil
Spad-502 (izquierda). Las lecturas indicaron que en

Lectura indirecta de clorofila con un clorofilometro este tipo de suelos es posible esperar producciones

relativamente altas de cafa con la CC 85-68 si a los tres
meses de edad del cultivo dichas lecturas estan por encima de 40 spad en plantilla y
primera soca y por encima de 38 spad en segunda soca.

Pruebas de manejo de nitr6geno con CC 89-2000

La CC 89-2000 se ha destacado entre las variedades promisorias por sus altos
contenidos de sacarosa, alto macollamiento, facil deshoje y tallos gruesos que
facilitan la cosecha mecanizada. Los resultados obtenidos en plantilla en un suelo
Ricaurte (Inceptisols - Grupo de manejo no.6) de textura arcillosa y contenidos
altos de materia organica, indican que la CC 89-2000 no respondié al N aplicado
al suelo a los 45 dias después de la siembra. La ausencia de respuesta se explica por
los contenidos altos de materia organica producto de la incorporacién de 150 t

de cachaza fresca/ha durante la preparacién del suelo. La variedad mostré alta
capacidad para absorber potasio del suelo. La plantilla se coseché a los 13 meses
de edad y produjo 161 t de cafia/ha con 14.93% de sacarosa en cafia, promedio de
once dosis de N.

Dosis de madurador para CC 85-92

La aplicacién de maduradores debe ser una prictica segura que garantice el
aumento del contenido de sacarosa en los tallos sin detrimento del cultivo aplicado
ni repercusién en la produccién del cultivo siguiente. Cuando la variedad 85-92
recibe aplicaciones de madurador (Roundup o Fusilade) en dosis similares a las que
se usan con otras variedades, las hojas manifiestan una quemazoén fuerte que
conduce a pensar que la dosis utilizada fue alta. Frecuentemente los rebrotes del
cultivo siguiente presentan un amarillamiento de las hojas que preocupa a los
agricultores por la posibilidad de efectos en la produccién.

El estudio del efecto del madurador en la CC 85-92 mostr6 que esta variedad
presenta cierta susceptibilidad al Roundup y al Fusilade, pero esta situacién antes
que constituir un problema representa una ventaja en tanto es factible aplicar dosis
relativamente bajas para obtener respuestas excelentes. Si bien en condiciones
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naturales de maduracién la CC 85-92 puede contener menos sacarosa que otras
variedades (p.e. MZC 74-275), cuando todas han recibido madurador puede

llegar a igualar e incluso a superar los niveles de éstas.

Con una dosis de 1.0 I/ha de Roundup se logré incrementar hasta en 219% el
aztcar recuperable estimado (ARE) en la CC 85-92, mientras con 0.7 l/ha de
Fusilade el aumento fue de 16%. En ningiin caso hubo problemas en el rebrote
ni en la produccién del cultivo siguiente. La aplicacién del madurador en la dosis
apropiada segtin la produccién estimada y las condiciones climatolégicas no debe
afectar el desarrollo ni la produccién del cultivo siguiente. Para la CC 85-92, por
cada 100 t/ha de cana estimadas al momento de hacer la aplicacién se pueden
emplear: en época de lluvias, 0.9 I/ha de Roundup 6 0.5 l/ha de Fusilade; en
época seca, 0.7 I/ha de Roundup 6 0.4 I/ha de Fusilade.

Evaluaciéon de maduradores no convencionales

Los maduradores més usados en el valle del rio Cauca (Roundup, Fusilade y
Moddus) son reguladores de crecimiento y como consecuencia de este efecto
primario se incrementa el contenido de sacarosa en los tallos. La agroindustria
azucarera colombiana ha venido utilizando productos alternativos con
mecanismos de accién diferentes (la mayoria estimula el crecimiento), que
incrementen la sacarosa sin afectar los cultivos vecinos en caso de derivas. Se
realizaron una serie de experimentos con el propésito de determinar si los
productos Bioticén, K-Fol, Sugar y algunos aminodcidos pueden usarse para
mejorar la maduracién de la cafia de azicar en el valle del rio Cauca.

Los incrementos en sacarosa fueron mayores con los maduradores que
restringieron el crecimiento de los tallos (caso Roundup) en comparacién con
aquellos utilizados para estimularlo, casos Sugar (Etefén), K-Fol, aminodcidos y
mezclas de melaza, KNO; y RyZup (4cido giberélico). El Sugar y los aminoécidos
no incrementaron la sacarosa ni la produccién de cana y en consecuencia su
aplicacién no fue rentable. El K-Fol causé pequenos incrementos en la sacarosa y

en la produccién de cafia, lo cual puede justificar que contindien sus evaluaciones.

La mezcla de Roundup con Bioticén (melaza + KNO; + RyZup) no demostré
ser mejor que el Roundup solo; al parecer la melaza y/o el RyZup inhibieron un
poco la accién del Roundup.

MACROPROYECTO ALTA SACAROSA ESTABLE
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MACROPROYECTO

Corte manual

verde limpio

Cana Verde

El drea cosechada en verde se incrementa cada afo y asi mismo la necesidad

de contar con paquetes tecnolégicos adecuados para las diferentes zonas
agroecolégicas. El cambio, que debe cubrir toda el drea con cafia en el afio 2005,
afecta las diferentes fases del proceso agroindustrial azucarero.

Actualmente, en las dreas con restriccién de quemas los residuos se estan
encallando al 2x1, manual o mecédnicamente, y en muchos casos es necesario
rectificar la labor con varios pases de encalladora o bien de forma manual, proceso
que consume tiempo y dinero. En los campos programados para renovacion los
residuos se sacan a los callejones y con frecuencia obstaculizan el transito de la
maquinaria. En otras ocasiones los residuos se dejan en el campo y es necesario
incrementar el nimero de pases de arados y rastras usados para la preparacion
debido a que estos accesorios no pueden trabajar adecuadamente con residuos
sobre la superficie del suelo.

La cosecha mecanizada se ha concentrado en las zonas con mayor restricciéon para
las quemas y su cobertura se ha mantenido estable en los dltimos afos. De manera
opcional se estd adoptando el corte manual verde limpio con resultados atractivos
por una mayor recuperaciéon de azicar que compensa los sobrecostos de la labor
manual.

El nivel de incidencia de las enfermedades se ha mantenido estable debido al uso
de semilla sana, la siembra de variedades resistentes o tolerantes y en general el uso
de sistemas efectivos de control. Hasta el momento no se ha observado ningin

efecto de la cosecha en verde sobre la incidencia de insectos

barrenadores del tallo pero se han registrado ataques

IRRTE . localizados de los picudos Metamasius hemipterus y Rhynchophorus

‘ palmarum. En la medida que el drea de manejo en verde se
incremente las plagas pueden encontrar un ambiente propicio
para su proliferacion, razén por la cual se realiza un segui-
miento permanente de las poblaciones insectiles.

Las investigaciones efectuadas indican que un buen aporque de
los campos combinado con el picado de los residuos es la
mejor opcién para establecer sistemas de produccién de cafia
verde, sin perder la rentabilidad lograda hasta ahora con cana
quemada. CENICANA ha desarrollado un accesorio efectivo para



el aporque y continta el desarrollo de una maquina picadora de residuos con

el objetivo inmediato de mejorar su rendimiento de campo de manera que sea
eficiente para picar los residuos en las socas; actualmente, la eficiencia de campo
de la maquina afianza su adopcién en campos que se van a renovar.

Para establecer la cosecha en verde los campos deben ser nivelados de tal manera
que las pendientes transversales sean adecuadas para evacuar los excesos de
humedad en tiempos razonables; las pendientes longitudinales deben ser lo mas
uniformes posible para facilitar el riego y el paso de las maquinas, cosechar varios
tablones en serie y lograr longitudes de recorrido superiores a 150 metros. Los
surcos con residuos enteros deberan recibir un suplemento de nitrégeno para
compensar el amarillamiento causado por éstos. El picado de los residuos facilitard
el riego por surco alterno y el agua serd transportada a los surcos por medio de
mangueras flexibles de 30 a 45 cm de didmetro. Las acequias de riego y drenaje
profundas desapareceran para facilitar el paso de los tractores y los equipos de
cosecha.

Las variedades de cafia sembradas deben ser de alta productividad, con altos
contenidos de sacarosa, baja produccién de residuos, facil deshoje, cogollos cortos,
macollamiento temprano, tallos gruesos, erectos, de altura uniforme y tolerantes a
la presencia de residuos.

A continuacién se presentan los hechos sobresalientes de este macroproyecto
ocurridos durante el ano 2000. Las investigaciones relacionadas se adelantan con
el apoyo financiero de coLCIENCIAS.

Diseno de los campos

La cosecha en verde conlleva reducciones en las eficiencias de las operaciones de
campo, por lo cual es necesario desarrollar criterios de disefio que contribuyan a
obtener la mayor rentabilidad de las labores y de la cosecha manual o mecanizada.
Estos criterios de disefio cubren aspectos de longitud, pendiente, geometria y
conformacién de los surcos, especificaciones sobre la infraestructura de riego

y drenaje y ancho de los callejones.

La evaluacién experimental de las normas de disefio se ha dificultado en los
ltimos afos por la ocurrencia de lluvias frecuentes que han impedido cumplir con
los programas de adecuacién y renovacién, de manera que fue necesario optar por
un seguimiento de la cosecha y del riego en campos comerciales. En el Ingenio
Manuelita, al usar surcos largos para la cosecha se encontré que los tiempos
perdidos por las maquinas cosechadoras de un surco en giros y paso de callejones
disminuyeron de 22 a 15%; asi mismo, la eficiencia de campo de la cosechadora se
increment6 de 34 a 48%. El tiempo en espera de vagones se mantuvo en valores
cercanos a 14%, considerado alto, lo cual indica que se podria ganar en eficiencia

al tener un mayor niimero de vagones disponibles.
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En cuanto al riego, al pasar de surcos de 120 m a surcos largos de 180 m con
pendientes irregulares, el consumo de agua se increment6 de 1400 a 2000 m */ha,
volumen muy superior al requerido por riego (600 m*/ha). La mano de obra para
el riego también se increment6 de 1.2 a 1.9 jornales/ha y la eficiencia de aplicacién
fue de 30%. Por tanto, para mejorar el desempeno del riego y de la cosecha es
necesario realizar una nivelacién de mantenimiento a precision.

En conclusién, para mejorar el desempefio del riego y la cosecha es necesario
nivelar a precision, trazar surcos colineales entre tablones con una longitud

para riego de 150 a 200 m, espaciados a 1.75 m y aporcados a 15 cm de altura;
construir callejones de 5 m de ancho; reemplazar las acequias regadoras por
politubulares o tuberia rigida con ventanas y construir las acequias de drenaje
en forma de batea de 20 cm de profundidad, con descarga libre a los colectores.
Se continuaran las evaluaciones del desempefio del riego y el drenaje, las labores
de cultivo y los sistemas de cosecha en lotes comerciales que han sido adecuados
siguiendo los nuevos criterios de disefio.

Drenaje

Los excesos de humedad que ocurren en los tres primeros meses de desarrollo

del cultivo o durante el periodo de la cosecha frecuentemente resultan en dismi-
nuciones en las producciones de cafia. Para abatir el nivel fredtico tradicionalmente
se han instalado sistemas de drenaje a un nivel que en ocasiones no han sido
efectivos para evacuar los excesos de humedad en suelos de baja permeabilidad.

El sistema de drenaje con tuberias colocadas a dos profundidades de manera
alterna se esta complementando con la construccién de drenes topo, aporque alto
y rotu-racién profunda con el fin de mejorar las condiciones para la cosecha y el
desarrollo del cultivo en las zonas hiimedas.

En el Ingenio La Cabana, donde la precipitacion media anual es de 1500 mm y el
suelo es arcilloso (Inceptisols hiimedo) con conductividad hidraulica baja, durante
el 70% del periodo de evaluacién las precipitaciones mensuales fueron mayores
que 100 mm. La posicién del nivel fredtico en el lote con drenaje a dos niveles fue
similar a la del lote con drenaje convencional a un nivel (Figura 18) y la profun-
didad media de 1.0 m durante los meses mds lluviosos no afecté el desarrollo del
cultivo. En el campo con drenaje a dos niveles las lineas mas superficiales siempre
descargaron libremente en el colector abierto, aunque el tirante en el colector
fuera alto, lo cual constituye una ventaja hidraulica con respecto al sistema de

drenaje convencional.

La produccién de cana de la variedad CC 84-75 después de la instalacién del
drenaje a dos profundidades se incrementé en 38 t/ha. Asi mismo, la produccién
de la variedad V 71-51 aumenté en 11 t/ha. El uso de los drenes a dos niveles sigue
mostrando ventajas hidraulicas y econémicas, lo cual sera verificado en nuevos
ensayos que incluyan las recomendaciones del presente estudio.
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Figura 18. Fluctuaciones del nivel fredtico (NF) entre
1998 y 2000, Ingenio La Cabana.
Cosecha

El corte manual verde limpio (CMVL) consiste en cortar el tallo por la base,

descogollar, remover las hojas y apilar la cana realizando una limpieza completa

de la zona contigua a los tallos para evitar la incorporacién de residuos al momento

del alce mecanizado. CENICANA ha promovido la adopcién de este sistema,
luego de identificar sus ventajas en ensayos experimentales y en las fincas piloto.

Los ingenios La Cabafia, Mayagiiez y Risaralda estin adoptando el sistema, con
incrementos en el rendimiento comercial de azicar hasta de 0.6 puntos
porcentuales en comparacién con la cafia quemada (Cuadro 9). Con el CMVL los
niveles de materia extrafia en la cafla moledera son significativamente menores que
los registrados con cafa quemada o proveniente del corte verde convencional; con
la cafa limpia se reducen los costos de fabricacién e incrementan los rendimientos
de azicar comercial, compensando los sobrecostos derivados del menor
rendimiento en el corte.

Actualmente existen variedades con caracteristicas que facilitan el corte verde
limpio y aumentan la eficiencia del cortero. En el Ingenio Mayagiiez, en un
Mollisols del conjunto Manuelita (Grupo de manejo no.2), con la variedad

CC 87-434 se consiguié alta eficiencia en el corte a pesar del alto volcamiento

y se obtuvieron niveles adecuados de productividad y rentabilidad. En el mismo
ingenio, con la variedad CC 89-2000 se obtuvo un rendimiento comercial de
13.6% con 121 toneladas de cana por hectdrea y eficiencia de 3.7 toneladas de
cafa por jornal; los resultados se lograron en un Inceptisols del conjunto Ricaute
(Grupo de manejo no.6) y en un Mollisols, Palmira (Grupo de manejo no.1).

MACROPROYECTO CANA VERDE
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Cuadro 9. Comparativo de dos sistemas de cosecha con datos reportados por tres ingenios.

Sistema de cosecha Toneladas Rdto. Materia extrana Tiempo de permanencia
de cana (%) (%) (horas)

Ingenio Mayagiiez

Manual verde limpio 188,351 12.9 2.25 36

Manual quemada 763,378 12.3 3.27 46

Ingenio Risaralda

Manual verde limpio 42,842 11.98 4.37 30

Manual quemada 1,108,019 11.09 4.84 37

Ingenio La Cabana

Manual verde limpio 197,244 11.24 1.55 37

Manual quemada 946,060 10.49 3.66 37

Manejo de los residuos

La industria azucarera se ha comprometido con el Convenio de Produccién
Limpia para eliminar las quemas de la cafa a partir del 1° de enero de 2005.
Después de la cosecha en verde de las actuales variedades comerciales, las
cantidades de residuos dejadas en el campo varfan entre 50 y 100 t/ha, lo cual
exige el desarrollo de la tecnologia necesaria para el manejo de los campos con
altas producciones de biomasa.

Cuando ocurren lluvias después de la cosecha en verde se observan excesos de
humedad en la superficie del suelo que causan pudriciones de las cepas y afectan
la germinaci6n. La préctica de la cosecha continua durante todo el afio puede
acentuar los danos causados por los excesos de humedad asociados con los
residuos de la cosecha en verde. Durante la dltima década se han realizado
experimentos sobre manejo de residuos con variedades de alta produccién de
biomasa en suelos de los érdenes Vertisols, Inceptisols y Mollisols. Luego de la
cosecha en verde de la plantilla se han establecido diferentes opciones de manejo
de los residuos en campos comerciales.

Las producciones de cana de las primeras y segundas socas fueron similares en
todos los tratamientos de manejo de residuos incluyendo el manejo tradicional
de cafia quemada. Las producciones de cafia de las terceras socas de los
tratamientos de encalle 0x0, Ox1 y Ix1, donde no habia posibilidad de realizar
practicas de cultivo, fueron 40% menores que las obtenidas con los tratamientos
de encalle 2x1 6 con residuos picados complementados con un aporque alto de
los campos. En las condiciones del valle del rio Cauca es necesario manejar los
residuos de tal manera que se puedan adelantar las pricticas de cultivo en un alto
porcentaje del drea cultivada o de lo contrario se puede afectar negativamente la
produccién de cana. Se proyecta establecer nuevos sitios experimentales para el
manejo de los residuos de la cosecha verde en las zonas himedas de los ingenios
Incauca y La Cabana.
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Picadora de residuos

El picado de los residuos y su incorporacién
al suelo constituyen la mejor opcién para el
manejo de los residuos de la cosecha en verde
en el valle del rio Cauca. El proceso mecanico
para recoger del suelo y picar los residuos de
la cafia parece en primera instancia algo

sencillo; sin embargo, las altas cantidades de

Mégquina picadora antes de instalar la biomasa dejadas sobre el campo y el mismo
nueva mesa alimentadora con capacidad aporque de los surcos dificultan la reco-
para recoger en un solo pase los residuos leccién, para el picado se requieren maquinas

provenientes de seis surcos de cafia. de alta poten cia.

CENICANA disend y construy6 un prototipo de una mesa de alimentacién de seis
metros de ancho que estarfa en capacidad de recoger en un solo pase la ‘chorra’ de
residuos provenientes de la cosecha manual en verde de seis surcos de cafia en
campos aporcados. Pruebas preliminares de picado con la nueva mesa la muestran
promisoria: el flujo de los residuos hacia el interior de la maquina es més uniforme
y se evitan los atascamientos debidos a la formacién de tacos.

Hongos para la descomposici(’)n
de los residuos

Una alternativa para el manejo de los residuos
de cosecha es su descomposicién con hongos
y microorganismos. Se evaluaron hongos
basidiomicetos, caracterizados por utilizar
celulosa y lignina como fuentes de carbono

W g5 s y energia, inicialmente en laboratorio y en
Hongo bas;iomiceto sobre residuos de aﬁa invernadero Yy deSPUéS se llevaron al Campo.
La acci6én de los hongos se determiné
mediante la observacién del crecimiento sobre los residuos y los cambios quimicos
que produjeron en los mismos después de cuatro semanas de inoculacién: la
multiplicacién fue mas rapida cuando se usaron residuos picados y sin esterilizar,
y su accién estuvo condicionada por la presencia de lluvias; se sugiere regar por
aspersion para asegurar buena descomposicién de los residuos en los periodos
secos. En bolsas plasticas se sembraron los hongos comestibles Pleurotus ostreatus,

P. djamor (sombrilla) y Volvariella esculenta, los cuales crecieron satisfactoriamente.

La velocidad de descomposicién inducida por estos hongos es atin muy lenta y su
potencial estd mds en la produccién de proteina usando los residuos de cafia como
sustrato que en aplicarlos con fines de descomposicién. Se planea continuar las
evaluaciones, esta vez con algunos microorganismos.

MACROPROYECTO CANA VERDE
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No. de adultos/tallo

Dinamica de las plagas

En el afio 2000 finalizé el seguimiento de las poblaciones de insectos en lotes
cosechados en verde y después de la quema en la hacienda Meléndez de Incauca,
actividad realizada durante tres cortes consecutivos. En ambos casos las
poblaciones de insectos chupadores fueron bajas y disminuyeron a lo largo de los
cortes. Aun en estas condiciones se vio una poblacién del saltahojas hawaiano
Perkinsiella saccharicida ligeramente superior en los lotes cosechados con quema
(Figura 19), tal como se habia detectado anteriormente. Para el caso de los
barrenadores Diatraea indigenella y Blastobasis graminae (Valentinia) no se ha visto
hasta el momento ningin efecto del tipo de cosecha sobre su incidencia de ataque.

Evaluaciones de la dindmica de las poblaciones de insectos realizadas
anteriormente indicaron que los picudos Metamasius hemipterus y Rhynchophorus
palmarum se incrementaron con la cosecha en verde. En campos comerciales se
comprobé este hecho por medio de la captura en trampas de los adultos,
especificamente en la finca piloto en el CIAT y en la zona sur del Ingenio
Providencia. En este dltimo sector, a lo largo de este afio la captura de adultos de
M. hemipterus tue superior a 1,500,000 individuos. También se capturaron
hormigas pertenecientes a los géneros Pheidole y Solenopsis; no se encontré hormiga
loca (Paratrechina fulva).
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Figura 19. Poblacién de adultos (A) y de huevos (B) del saltahojas Perkinsiella saccharicida en lotes de cafia
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cosechados en verde y con quema. Var. CC 85-92, por tres cortes consecutivos. Hacienda Meléndez,
Incauca S.A. Enero de 1998 a julio de 2000.
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PROYECTOS
COMPLEMENTARIOS
EN AGRONOMIA

Labranza reducida

El éxito de la renovacién de plantaciones con el sistema de labranza reducida
(LBR) estd determinado, en gran medida, por la erradicacién eficiente del cultivo
anterior. En 1999 CENICANA realizé un convenio con Monsanto Colombiana,

mediante el cual se efectdan investigaciones para mejorar esta fase del sistema.

Los resultados muestran que el glifosato (Roundup) aplicado en dosis de 6 I/ha es
efectivo para erradicar plantaciones de cafa. El volumen de la mezcla para
aplicaciones manuales es de 80 a 110 l/ha y se usan boquillas 120-02 6 TK 1.5
con presién constante de 230 pascales. La aplicacién se debe hacer entre los dias
30y 35 después del corte, cuando el rebrote tenga 0.40 m de altura, dirigiendo la
aspersion hacia el dpice de las hojas superiores para garantizar la mejor cobertura

del follaje.

Debido a que las cepas de la cafa de aziicar no constituyen unidades fisiolégicas, la
traslacion del glifosato entre tallos es minima e insuficiente para causar la muerte
de los tallos de una misma cepa que no han recibido la aspersién. La aplicacién del
glifosato se debe realizar cuando todos los tallos primarios han emergido.

La ocurrencia de lluvias pasajeras (25 mm) o de alta intensidad (100 mm/h) entre
las cero y ocho horas siguientes a la aplicacion reduce la efectividad del herbicida,
por lo cual se recomienda hacer aplicaciones localizadas y controlar posibles

€SC3.P€S.

Las investigaciones continuardn para identificar el manejo de otros factores que
pueden limitar la efectividad de las aplicaciones de graminicidas, como la textura y
humedad del suelo, la calidad del agua y la variedad de cafia. También se estudiara

la posibilidad de Complementar la erradicacién quimica con la mecanica.

Impacto de las tarifas de energia
en la agroindustria azucarera

Por resolucién de la Comisién Reguladora de Energia y Gas —CREG- las tarifas
del servicio de energia eléctrica se incrementaran en 100% a partir de enero de
2001 en todo el territorio colombiano. Se eliminara la tarifa binomia doble, la
mds utilizada por ingenios y caficultores en la operacién de pozos profundos y

equipos de bombeo para riego y drenaje.
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Durante el afio 2000 los integrantes del Grupo de Manejo de Aguas, conformado
por técnicos e investigadores de la industria azucarera, desarrollaron un andlisis
econémico de las opciones tarifarias y recomendaron a la agroindustria adoptar las
tarifas monomia doble y monomia horaria con medicién en el nivel de tensién
dos. Con estas tarifas la medicién se hace en 13,200 voltios y el consumo se
factura con precio diferencial segiin horarios. Aun asi, el incremento de los costos
de energfa serd de 75% en comparacién con el afio 2000.

Ante los hechos, en el Comité de Campo de ASOCANA se nombraron dos
comisiones, una negociadora y otra técnica. La comision negociadora adelanta
gestiones con la CREG para buscar que se aplace el desmonte de la tarifa binomia
doble; la comisién técnica, conformada por CENICANA y el Grupo de Manejo de
Aguas, realiza un estudio para establecer la respuesta del cultivo al agua y la

rentabilidad del riego.

Control administrativo del riego, version 1.0

CENICANA desarrollé en hoja electrénica de Microsoft” Excel v.5.0/95 una plantilla
para el control administrativo del riego, herramienta ttil para hacer el seguimiento
diario de la labor. La metodologia base fue definida por el centro de investigacion
con la cooperacion del Ingenio Central Castilla y actualmente es utilizada por los
ingenios Manuelita, Providencia y Pichichi donde han logrado disminuir los
volimenes de agua aplicados en 30% e incrementar el rendimiento de los
regadores en 25% sin afectar la productividad.

Con pocos datos tomados en el campo durante la ejecucién del riego, el sistema
calcula automaticamente las variables de control o indices de gestién: drea

regada por dia, sincronizacién del agua (diferencia entre la hora en que llega el
regador al sitio y la hora en que arriba el agua), jornal imputado por hectarea,
jornal neto por hectdrea, eficiencia administrativa, volumen

de agua aplicado, volumen de agua requerido, eficiencia de aplicacién

y profundidad de humedecimiento.

Los indices de gestién proporcionan informacién bésica para tomar

decisiones correctivas inmediatas y fundamentar inversiones en
adecuacién y preparacién del terreno, construccién de obras hidraulicas
y desarrollo de aguas en general, mejoramiento continuo que contribuye a
disminuir los costos del riego y el uso del recurso agua. La plantilla se entrega sin
costo a los cultivadores donantes a CENICANA.
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MACROPROYECTO

Reduccion Pérdidas de Sacarosa

La investigacion relacionada con este macroproyecto se concentra en los siguientes
temas, definidos por su aporte en la reduccién de las pérdidas de sacarosa en el
proceso agroindustrial: (a) consecuencias del tiempo de permanencia de la cana
entre corte y molienda y determinacién de la materia extrafia y sus efectos en el
proceso industrial; (b) analisis y mejoramiento de los sistemas de preparacién y
molienda para reducir la sacarosa en bagazo; (c) determinacién de pureza espe-
rada y metodologfas de agotamiento para reducir las pérdidas en miel final.

El trabajo comenzé en 1994 con el desarrollo y adaptacién de metodologias
confiables que ayudaron a identificar los puntos del proceso donde ocurrian las
mayores pérdidas, para luego determinar los rangos de éstas en las operaciones de
corte-alce-transporte (CAT), preparacién-molienda y clarificacién-semillamiento-
cristalizacién.

La evidencia de las cifras motivé en los
ingenios la introduccién de mejoras en
la logistica de CAT y la formulacién de
proyectos cooperativos con CENICANA
para desarrollar procedimientos de
muestreo y monitoreo permanente de

los materiales y procesos industriales.

Las actividades en preparacién y molienda se dedican al andlisis fisico-mecanico en
diseno, operacién y mantenimiento de los componentes buscando mejorar los
indices de eficiencia, duracién de partes, demanda energética y tiempos de repa-
racion. En elaboracién se orientan al desarrollo de metodologias y herramientas
de optimizacién de procesos, asi como al andlisis de recomendaciones de inversién
en equipos y modificaciones.

Los resultados son significativos y se reflejan en la tendencia sostenida de reduccién
de las pérdidas de sacarosa en la industria durante los tres Gltimos afos.
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Pérdidas de sacarosa entre cosecha

y molienda

Con los trabajos adelantados hasta la fecha se han estable-
cido métodos de muestreo, técnicas analiticas y rangos de
pérdidas de sacarosa entre corte y molienda.

Se ha determinado que las mayores pérdidas de sacarosa
después del corte suceden en la cafia quemada y cortada
mecanicamente, con registros entre 5y 16% a las 20 horas de apilamiento en los
equipos de transporte. Lo anterior ha hecho que los ingenios den prioridad en la
molienda a la cafa cosechada con méquinas, lo que ocasionalmente causa mayores
arrumes de cafa entera proveniente del corte manual en los patios de las fabricas.

Durante el afio 2000 se efectué un seguimiento de las pérdidas de sacarosa en
patios de fabrica, con la cooperacién de los ingenios Mayagiiez y Central Castilla.
Para el estudio se seleccionaron las variedades MZC 74-275 y CC 85-92 cortadas
manualmente con quema previa y en verde. Aunque estadisticamente sélo se
encontraron diferencias significativas para los niveles de sacarosa y pureza de los
jugos a las 24 horas de realizado el arrume, se detectaron pérdidas de sacarosa
del orden de 0.30% por hora, valor que duplicé y triplicé los observados y
reportados en pilas dejadas en los equipos de transporte y en el campo,
respectivamente.

Los resultados muestran la necesidad de planear la cosecha de manera que se
evite formar arrumes en los patios de la fibrica y que en el evento de apilar cana
entera, quemada o verde, es preferible dejarla en el campo en pequenas ‘chorras’
o pilas, procedimiento seguido en la mayoria de los paises productores de cana.

Este proyecto es cofinanciado por COLCIENCIAS.

Determinacion de la materia extrana y sus efectos en la recuperacién
de sacarosa

La calidad de la cana para molienda disminuye por efecto de la materia extrafa
incorporada durante la cosecha, con consecuencias poco cuantificadas sobre la
recuperacién de sacarosa.

CENICANA ha iniciado actividades para buscar alternativas sencillas y confiables que
mejoren las practicas actuales de determinacién de materia extrafa a escala
comercial y estd formulando un proyecto para cuantificar el impacto de ésta en

el proceso agroindustrial.

A escala de laboratorio se comprobé que 1% de materia extrafia vegetal causa un
descenso de 0.14 unidades porcentuales de sacarosa, equivalentes a una reduccién
del 1% en relacién con la sacarosa presente en cafa limpia. En cana cosechada
mecdnicamente se observé una disminucién superior a 1.1% por cada 1% de
tierra o material mineral.
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Para cuantificar la materia extrafia en la cafia para molienda algunos ingenios han
adoptado un sistema de evaluacién basado en muestreo con sonda mecanica
(Core Sampler) mientras otros realizan limpieza manual de muestras de cafa
tomadas con una ufia mecénica.

Una primera evaluacién de estos procedimientos utilizando diez variedades de
cana mostré diferencias significativas entre ellos para las determinaciones de
material vegetal incorporado con la cosecha manual y mecanizada, pero no
indic6 diferencias en la evaluacién total de materia mineral mas vegetal en cafia
cosechada manualmente.

Pérdidas de sacarosa en bagazo

Este proyecto se inicié en 1995 con el objetivo de disminuir progresivamente las
pérdidas de sacarosa en el bagazo, incrementando la eficiencia en los procesos de
preparacion y extraccién hasta alcanzar y superar los niveles logrados en otros
paises que tradicionalmente han sido muy eficientes en estas dreas.

Los procesos de preparacién y molienda se abordan con un enfoque integral,
analizando aspectos que en conjunto definen la eficiencia y confiabilidad de las
estaciones correspondientes y su productividad. A continuacién se presentan los
avances mas destacados logrados durante el afio 2000.

Técnicas de ajuste para unidades de molienda

Se han difundido una serie de técnicas de ajuste de molinos que permiten definir
un perfil de compactaciones adecuado a lo largo del tindem, de manera que se
alcance una buena extraccién con una demanda racional de potencia y evitando
sobrecargar elementos mecdnicos del molino o la transmisién.

Para facilitar el disefio de ajustes del tren de molinos se elaboré y entregé a once
ingenios la aplicacién Analista de Molinos (Microsoft” Excel 97) con la cual se
realizan en forma 4gil y confiable los cdlculos requeridos para encontrar las
principales aperturas de cada molino.

Prolongaci()n de la vida atil de componentes mecanicos de molinos

Los ingenios colombianos muelen 313 dias al afio en promedio, sin la posibilidad
de contar con largos periodos interzafra para inspecciones, recambios y acciones
correctivas en general.

Se realizaron andlisis preliminares dirigidos a encontrar tecnologias que contri-
buyan a prolongar la vida 1til de los molinos, de manera que los componentes
criticos sean mads resistentes en condiciones de molienda continua, calidad de
cana y entrada de materia extrafia asociada con la cosecha mecanizada. Se trabaj6
en la prolongacién de la vida 1til de los viradores o cuchillas centrales, logrando
igualar la duracién de las mazas en los casos estudiados.

MACROPROYECTO REDUCCION PERDIDAS SACAROSA
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Experimentaci(’)n con molinos de dos mazas

El paso de molinos convencionales de tres mazas principales a molinos de dos
mazas podria reducir la demanda de energia y el mantenimiento, conservando
niveles de extraccion aceptables que den viabilidad técnica y econémica a su

empleo en trenes de molienda.

Este afio se evaluaron simultineamente un molino convencional de tres mazas y
una desmenuzadora de dos mazas, provistos ambos de una maza alimentadora
adicional, instalados como primera unidad de dos trenes que funcionan en
paralelo en un ingenio de la regién. La evaluacién se realiz6 empleando los
equipos y procedimientos del Laboratorio Mévil de CENICANA.

Los resultados sefalaron que la unidad de dos mazas tiene una extraccién
ligeramente inferior (63.1%) que el molino de tres mazas (64.6%), a pesar de
ser alimentada con cafia mejor preparada (66 y 62 PO.C.). Aun asi la extraccién
resulta atractiva si se tiene en cuenta que el nimero de componentes mecanicos
del molino es menor, lo cual reduce la carga de friccién y por tanto la demanda
de potencia y mantenimiento. Se analizard en detalle la factibilidad técnica y

econdmica de desarrollar esta opcién.

Pérdidas de sacarosa en miel final

Durante este afio culminé el proceso de establecimiento de la ecuacién para
predecir el maximo grado de agotamiento practico de la miel final en las
condiciones colombianas. Con esta herramienta los ingenios podran evaluar la
eficiencia con la cual estdn llevando a cabo la operacién de agotamiento.

La ecuaci6n se obtuvo a partir de concentrar compuestos de mieles finales con
diferentes contenidos de materia seca y agotarlos con la metodologia
estandarizada para el agotamiento (Gil; et al, 2000). Estos compuestos,
suministrados trimestralmente por once ingenios, se obtuvieron a partir de cafia
cosechada en condiciones imperantes en cada ingenio: alta y baja pluviosidad y

condiciones normales.

La caracterizacién fisico—quimica de los compuestos antes del agotamiento
evidencié que en los periodos de alta pluviosidad la relacién azticares
reductores/cenizas alcanza el valor mas bajo, igual a 0.63.

Los resultados corroboraron la influencia de la relacién impurezas/agua (I/A) en
el agotamiento: a mayor relacién I/A, menor pureza de la miel final. Sin embargo,
en ingenios con igual valor de I/A se pueden presentar valores diferentes de
pureza agotada en miel final y de consistencia, lo cual se explica por la variabilidad
en la composicién de la miel.

La ecuacién de pureza esperada se establecié en términos de pureza real (sacarosa
por doble polarizacién/materia seca) para dos condiciones de consistencia, 100 y
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250 Pa.s", en razén de las diferencias en tecnologias de tachos y cristalizadores en
la industria'. Las correlaciones mas altas se obtuvieron cuando las ecuaciones se
expresaron en funcién de la relacion azicares reductores/cenizas. Los mejores
ajustes corresponden a ecuaciones de tipo logaritmico:

Ecuacién de pureza esperada con una consistencia de 100 Pa.s" (determinada
a 50°C)
P = 38.5—-7.7In (A.R/Cen.); R* = 0.59

Ecuacién de pureza esperada con una consistencia de 250 Pa.s" (determinada
a 50°C)

P = 35.8—-6.31In (A.R/Cen.); R* = 0.32

Donde:

P = pureza real

A.R. = azicares reductores, método Lane and Eyon.

Cen = cenizas sulfatadas

El uso de la ecuacién en los ingenios hara posible establecer la diferencia entre la
pureza predicha por la ecuacién y la obtenida en el ingenio; de esta manera se
conocerd el potencial de mejora. Las proyecciones son validar la ecuacién a partir
de nuevos compuestos de mieles finales.

Consideraciones economicas del seguimiento de la sacarosa
en el proceso agroindustrial

El seguimiento de la sacarosa durante todo el proceso agroindustrial es
fundamental para entender en cudl parte (cultivo, cosecha, fabrica) las mejoras
tecnoldgicas y administrativas tienen mayor impacto sobre las utilidades de un
ingenio. En primera instancia, el Programa de Anilisis Econémico y Estadistico
de CENICANA cuantificé las pérdidas de sacarosa en un ingenio piloto, desde la
cosecha de la cafia hasta la molienda y elaboracion del aztcar (Cuadro 10).

Cuadro 10.  Pérdidas de sacarosa absolutas y porcentuales en un ingenio piloto, entre
1996 y 2000.

Ano Campo - Bascula Bascula - Fabrica Fabrica - Bodega
Absoluta % Absoluta % Absoluta %

1996 1.66 10.1 0.79 5.3 1.89 13.6

1997 1.72 10.5 0.97 6.6 1.82 13.3

1998 1.69 10.4 1.18 8.2 1.68 12.6

1999 1.55 9.9 0.75 5.3 1.79 13.4

2000 1.47 9.5 0.68 4.9 1.70 12.8

1. En fluidos que no cumplen la ley de Newton, como es el caso de la miel final, la resistencia a fluir se denomina

consistencia y no viscosidad. El valor de n que acompaiia sus unidades indica el tipo de fluido no newtoniano.
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Porcentaje

Se considera que partiendo del efecto estimado de los factores que determinan
los niveles de cada una de las pérdidas es factible deducir dénde pueden ser mas
efectivas las mejoras sobre el valor agregado total del ingenio; al estimar los
montos por invertir para realizar dichas modificaciones es posible identificar

oportunidades de inversion que apunten a una mayor recuperacién de sacarosa.

Este seguimiento mostré que la sacarosa % cafia al momento de la cosecha
presenta un marcado comportamiento estacional (Figura 20). Se puede apreciar
que existe un cierto determinismo entre la sacarosa que contiene la cafia en el
campo y el aziicar que finalmente es extraido. Este hecho resalta la importancia
de conseguir alta sacarosa en los campos y sugiere que el desempefio de un

proceso de la cadena productiva del aziicar depende estrictamente del proceso
anterior.

La figura también muestra una tendencia decreciente de la sacarosa en el campo
en este ingenio y una fuerte dependencia entre las sacarosas a lo largo del
proceso productivo. Esta informacién sobre el comportamiento ciclico y
estacional de la sacarosa ofrece una magnifica oportunidad para programar mejor
la operacién de molienda y las labores de campo. Un ingenio en particular
logrard una mayor produccién de azicar, via mayor recuperacion de sacarosa, si

muele prociclicamente, es decir si aprovecha el comportamiento estacional de la
sacarosa en el campo.

Los resultados muestran la conveniencia de efectuar seguimientos semejantes

en otros ingenios para corroborar las interpretaciones alcanzadas en esta primera
aproximacién.

May-96 =

Jul-96 -

Sep-96 =

Nov-96 =
Ene-97 =
Mar97 =
May-97 =
Jul-97 =
Sep97 =
Nov-97 =
Ene-98 =
Mar98 =
Nov-98 =
Ene-99 -
Mar-99 =
May-99 =
Nov-99 =
Ene-00 =
Sep-00 =

Fébrica O Rendimiento

4 Campo O Béscula

Figura 20. Sacarosa mensual desde la mata hasta la bodega en un ingenio piloto.
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PROYECTOS
COMPLEMENTARIOS
EN FABRICA

Estandarizacion de los sistemas de medicion
en las fabricas

Nuevas técnicas: aplicaciones
de la espectroscopia NIR

De acuerdo con las necesidades de la industria

azucarera colombiana CENICANA ha venido
adaptando la espectroscopia de infrarrojo cercano
(NIR) para determinaciones de elementos
mayores en tejido foliar, sacarosa aparente y real y
s6lidos solubles (brix) en jugos de cafia y otros

materiales del proceso fabril.

Las calibraciones y validaciones para determinar sacarosa, brix y humedad en cana
desfibrada concluyeron en el ano 2000, utilizando el andlisis directo (AD) via
himeda como método primario. Los mejores coeficientes de correlacién para el
andlisis de los tres constituyentes se obtuvieron con el modelo matemético PLSR
(Partial Linear Square Regression): R= 0.92-0.96 durante la etapa de calibracién
y R= 0.86-0.91 durante la etapa de validacién.

Los resultados y el método establecido se han constituido en una buena base para
los anélisis habituales de la cafia desfibrada en la industria azucarera local.

Gestion ambiental

CENICANA comenzé en 1999 los estudios en el drea de medio ambiente con
proyectos enmarcados en los temas definidos como prioritarios dentro del plan
de accién ambiental del sector azucarero.

Caracterizacion ambiental de los procesos de fabrica

Los propésitos de este proyecto son identificar y caracterizar los procesos indus-
triales desde el punto de vista ambiental y establecer metodologias de evaluacién
de la contaminacién en una fibrica de azdcar.

Durante el dltimo afio se estudiaron y validaron las metodologias de muestreo para
el andlisis de efluentes liquidos (periodos y frecuencias, cantidades y composiciéon
de las muestras) y las metodologfas de medicién de caudales de acuerdo con el tipo
de flujo y la forma de conduccién (laminar o turbulento; canal abierto o tuberia).



Se definieron como indicadores ambientales la demanda bioquimica de oxigeno
(DBO), los sélidos suspendidos totales (SST), la temperatura y el pH.

La sacarosa y sus productos de inversién fueron los componentes predominantes
en la carga organica contaminante; por tanto, el valor de kilogramos de sacarosa
por dia en los efluentes se definié como indicador ambiental e indicador
indirecto del funcionamiento del proceso evaluado. Debido a que los kg/dfa de
sacarosa en efluentes son una fraccién de las pérdidas indeterminadas, el estable-
cimiento de rangos de variacién de este valor ayuda a identificar problemas de
fugas o dilucién de sacarosa que al ser detectados y controlados pueden
contribuir a reducir las pérdidas en fabrica.

La aplicacién de las metodologias desarrolladas y el establecimiento de los rangos
de los indicadores por parte de cada ingenio serdn herramientas de decisién para
la identificacién de problemas, el seguimiento y posterior mejoramiento de los
procesos. Los resultados se traducirdn en menores cargas contaminantes y mejor
control y reduccién de las pérdidas de sacarosa en los efluentes, lo cual se
reflejard en menores pagos por tasas retributivas (Decreto 901 y Resolucién

0273 del 1° de abril de 1997).

Estimacion de la dispersién de emisiones de fuentes fijas
(chjmeneas)

La industria azucarera utiliza el bagazo como principal combustible para la
generacién de vapor y es frecuente que las emisiones de las chimeneas tengan
mayor proporcién de material particulado que de gases. Con el objetivo

de reducir al minimo posible las emisiones de particulas a la atméstera y mejorar
la calidad del aire en las zonas circundantes de acuerdo con la legislacién vigente,
la industria colombiana ha introducido modificaciones en los procesos de
combustién y ha adoptado sistemas de control de emisiones.

Durante el aflo 2000 CENICANA desarroll6 un proyecto
piloto utilizando el modelo de dispersién SCREEN 3 (EPA,
1995); este modelo fue propuesto por la Corporacién
Auténoma Regional del Valle del Cauca —CVC- al sector
industrial para estimar la dispersién de las emisiones
atmosféricas de fuentes fijas. La herramienta se utiliz6 con
el objetivo de predecir el alcance y comportamiento de las
emisiones atmosféricas de chimeneas y posteriormente
estimar el impacto de éstas en la calidad del aire. Los
resultados conducen a proponer esta metodologia como

modelo para la industria.
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Para el proyecto piloto se colecté informacion histérica (1991 a 1999) del Ingenio
Providencia correspondiente a los resultados de muestreos isocinéticos’ de las
emisiones individuales de tres chimeneas. En 1997 el Ingenio adopté tecnologias
en calderas para mejorar la combustién y reducir las emisiones, razén por la cual
ese afio se consideré como de transicién y el modelo ScreEN 3 se aplicé para
analizar la dispersién de las emisiones en los afos 1996 y 1998-1999. Se
estimaron las dreas con las mdximas concentraciones de material particulado y se
analiz6 el efecto de las condiciones meteoroldgicas de la zona en la dispersién de
dicho material.

La introduccién de tecnologias en los sistemas de combustién, calderas y control
condujo a reducir el impacto de las emisiones atmostéricas en la calidad del aire
circundante (Figura 21). En el afio 2001 se mediran las concentraciones del
material particulado en las zonas aledafias al Ingenio y posteriormente se evaluara
la dispersi6n de un conjunto de emisiones de fuentes fijas vecinas y sus areas de
influencia.
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Figura 21. Efecto de la introduccién de tecnologias en calderas, combustién y control de emisiones
(1997) sobre la concentracién de material particulado emitido a la atmésfera (dispersién de
las emisiones). Ingenio Providencia S.A.

2. Un muestreo isocinético consiste en tomar las muestras de las emisiones en las mismas condiciones de velocidad del flujo

de gases de la chimenea.



Gestion energética

La generacién y el uso eficiente de la energia son aspectos determinantes de la
eficiencia en una fébrica de azicar. Estos temas tienen cada dia mds importancia
debido al incremento sustancial de los costos, la necesidad de reducir emisiones
y la bisqueda de ganancias adicionales por la venta de productos y derivados
como bagazo, alcohol y energia eléctrica. CENICANA comenz6 trabajos de
gestién energética en 1994 y con el apoyo de los ingenios y COLCIENCIAS
conformé un equipo de trabajo para la realizacién de auditorias energéticas.

Durante los afios 1997 y 1998 se desarroll6 un estudio de prefactibilidad sobre el
uso de los residuos de cafia cosechada en verde en procesos generadores de energia
eléctrica, el cual fue cofinanciado por el Global Environmental Facility ~GEF.

En forma complementaria se efectué un seguimiento de los cambios fisico-
quimicos y bacteriolégicos en arrumes de residuos de cosecha y bagazo y se
estimaron los cambios en volumen, peso y capacidad
calorifica. Los resultados indicaron que el deterioro es
minimo incluso en arrumes a la intemperie y que al
reducir la humedad es mayor la capacidad calorifica.

Por solicitud de algunos ingenios en el afio 2000
CENICANA realizé estudios de eficiencia y consumo
especiﬁco de accionamientos mecénicos, disefio y
eficiencia de condensadores barométricos y pérdidas
de presién en redes de vapor vivo. Los estudios
continuaran en otros ingenios interesados y se
definirdn y evaluardn indices de eficiencia energética
para un mejor seguimiento de los procesos, el analisis

] Caléntador de placas i o D
— \ de alternativas tecnolégicas y la comparacién con

industrias azucareras de otros paises.

En el dltimo afio CENICANA participé en los grupos
de trabajo en los temas de Produccién, Medio
Ambiente y Finanzas conformados por ASOCANA
para el anilisis de prefactibilidad de la produccién
de alcohol carburante, el cual se encuentra bastante
avanzado. Igualmente se definieron los términos de
referencia para el proyecto ‘Industrial Co-generation

_ _ . in the Colombian Sugar Sector Introducing and
El calentamiento del jugo es importante para

Applying an ESCO Approach’ cofinanciado por

lograr una buena c]arg‘ficacio/n y optimizar el

funcionamiento del tren de evaporacién. el GEF y liderado por ASOCANA.
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MACROPROYECTO

Modelos de Decision

El efecto de la globalizacién de la economia implica relaciones de competencia en
las cuales la supervivencia y el desarrollo de las empresas dependen de la capacidad
que ellas tengan para generar cambios en las condiciones y requerimientos de su
estructura productiva y en saber si su comportamiento es cada vez mejor o no.

Las empresas pueden mejorar su desempefio midiendo los indicadores apropiados
y analizando sus resultados, especialmente en una agroindustria sometida a la
aleatoriedad de los resultados debido a los suelos, el clima y el manejo. Por ello es
imperioso desarrollar mecanismos que transformen la experiencia en conoci-
miento y el conocimiento en experiencia, para lograr ventajas respecto a la
competencia.

En esta situacion es vital la capacidad para obtener informacién, consiguiendo los
datos, organizandolos, almacenandolos, procesandolos, analizandolos y compar-
tiendo los resultados entre los miembros de la organizacién de forma que tengan
los conocimientos necesarios para tomar decisiones y realizar su labor mas
eficazmente.

La agroindustria azucarera colombiana (AAC) necesita fortalecer y formar equipos
de analistas que lideren un proceso sistematico de gestién del conocimiento para
obtener informacién v comprensién sobre las propias experiencias de tal forma que

y P prop P q
pueda aplicarlas en la planeacién de estrategias, toma de decisiones y solucién de
problemas.

El asunto no es sélo producir y aplicar tecnologia; es tener una visién integral de un
negocio que es complejo por naturaleza. Los resultados en los médulos de campo,
cosecha, fabricacién y comercializacién dependen de las politicas administrativas y
de las metas definidas en cada area y en el conjunto agroindustrial. La administra-
cién influye el desempeno de todos y cada uno de los médulos de formas que son
dificiles de prever. La estrategia de contar con mecanismos analiticos para describir
ex post los resultados de la gestién administrativa de una manera mas fina y detallada
ofrecerd la posibilidad de aprender més sobre el negocio para tomar mejores
decisiones en el futuro.

Cuanto azucar producir eficientemente en un aho
Un ejemplo de la utilidad de la gestién del conocimiento es el desarrollo de una
metodologia para estimar la cantidad de aztcar por producir en un afio en funcién



de los costos econémicos directos, los cuales dependen de la tecnologia y de las

condiciones en que se produce. En la AAC se ha visto como una enorme

ventaja cosechar y moler el mayor nimero de dias al afio; y puede serlo pero

dentro de ciertos limites, como lo muestra el hecho de que el margen operacional

diario es diferente para cada condicién de molienda y que eventualmente hay

condiciones en las que se consiguen mérgenes operativos negativos. En este caso la

condicién de molienda estd definida por la calidad de la cafa, dependiendo de las

lluvias, y por la operacién de la fibrica medida en desviaciones con respecto a la
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Produccién de azicar (QQ) acumulada

de condicién favorable a desfavorable

Condiciones de fibrica: Favorable (F)
Normal (N)
Desfavorable (D)

Figura 22. Margen operacional diario acumulado (de

condicién de cosecha y molienda favorable a

condicién desfavorable) durante un afio de
molienda.
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Figura 23. Margen operacional diario acumulado durante
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media de las horas y la tasa de molienda.

Al acumular el margen operacional dfa a dia
para un ano de molienda se estima el nimero
de dias de molienda que hubiera maximizado
el margen operacional total. En el caso de
estudio (un ingenio, un afio especifico) con
informacién mensual y diaria sobre el
comportamiento de la fébrica se observé que
si el ingenio hubiera molido 297 dias en lugar
de 312, habria maximizado el margen
operacional. Los quince dias adicionales que
molié en condiciones adversas le significaron
renunciar a 415 millones de pesos en margen
operacional. El ingenio hubiera ganado mas
dinero produciendo 27% menos quintales

de azicar en 297 dias de molienda que los
producidos en 312 dias (Figuras 22 y 23).

La curva de margen operacional diario
acumulado es especifica de cada ano y de
cada ingenio en particular, puesto que las
condiciones de operacién cambian de afno

en ano, especialmente debido al clima y al
mantenimiento de los equipos.

Es claro que para estimar cuanto azdcar
producir eficientemente en un ano futuro
(andlisis ex ante) se requiere aplicar el
conocimiento disponible y tener un sistema
de pronéstico climético confiable que dé luces
sobre las condiciones de molienda por venir.
Igualmente hay que entender los aspectos
relacionados con los estados operativos de la
fabrica y con las estrategias de mantenimiento
de los equipos industriales.
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Este tipo de anilisis, que propone una revisién diaria de los costos y los ingresos,
puede ser fundamental para garantizar no sélo aumentos en la competitividad
sino la supervivencia futura como exportadores. Algunos expertos (Viton, 1999)
consideran que para la década que estamos viviendo hay que estar en capacidad
de producir por debajo de 15 centavos de délar la libra. En el caso colombiano
la situacién supera este valor de referencia. El reto entonces es bajar tales costos.

Analisis financiero de la cosecha de cana verde
Evaluar las consecuencias monetarias de cambiar del sistema de cosecha de cana
quemada a la cosecha de cana verde es un tema prioritario para la agroindustria.

Se desarrollé un modelo en hojas electrénicas dinamicas de Microsoft” Excel v.7.0
y en el andlisis para un ingenio se identificé que el cambio afecta no sélo las
finanzas del corte, el alce y el transporte sino las de todo el proceso de produccién
de cana y aziicar. La magnitud y direccién de estos efectos son especificas por sitio
de produccién, dado el alto grado de heterogeneidad para producir cafia y azticar
que existe en la AAC; por lo tanto no es prudente generalizar el andlisis ni los

resultados obtenidos en condiciones particulares.

El modelo se corrié con los datos de una suerte adecuada para la cosecha
mecanizada, tipica de un ingenio. En época seca, las cafias quemadas cosechadas
manual o mecénicamente dejaron un saldo neto de caja en efectivo’ por hectérea
mayor que las cafas sin quemar. En época hiimeda las cafas cosechadas sin quemar
con corte manual y alta exigencia de

limpieza (verde limpio) aportaron el

mayor saldo neto en efectivo (Figura 24). 10

W.WL.

Qmanual  Vmanual Vmlimpia Vmecinica Qmecanica

El anilisis se hizo con un horizonte de
cinco cortes involucrando inversiones,
reemplazo de activos, manejo en campo de
los residuos de cosecha y la compactacién
de los suelos. El sistema de cana quemada

(millones de $/ha)

con corte manual resulté superior en

Saldo neto en efectivo

términos financieros para los productores

de azicar, de manera que cambiar a cafa ,
) . . Sistema de cosecha

verde afectard negativamente sus finanzas.

Para reducir la pérdida potencial de valor [JSeco [ Huvioso

de las cmpresas al pasar a la cosecha en Figura 24. Saldo neto en efectivo por hectdrea para tres

verde es necesario buscar alternativas sistemas de cosecha en condiciones de tiempo
tecnoldgicas apropiadas para su manejo. seco y tiempo lluvioso.

3. El saldo neto de caja en efectivo mide la capacidad de los sistemas de agregar valor al patrimonio de la empresa. Al efecto, el
saldo neto operacional se ajusta por los pagos financieros, gastos de reposicién de activos, reparto de dividendos y por los

requerimientos minimos de caja para operar (capital de trabajo).
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Situacién de produccién

Potencial

Obtenible

Real

Conceptualizacic’)n sobre la producci(’)n de cana y sacarosa

En el valle del rio Cauca el cultivo de la cana de aztcar estd expuesto a condiciones

agroecolégicas que por naturaleza tienen gran variabilidad espacial y temporal.

Aunque estas variaciones son incontrolables y son un fenémeno normal en

agroecosistemas, el entendimiento de ellas y sus efectos en la produccién son

limitados. Existe la necesidad de desarrollar un entendimiento sistematico de estas

variaciones con el fin de aumentar el conocimiento y conducir al disefio de

sistemas administrativos del cultivo mas eficientes y productivos, que incorporen

dicha variacién.

Factores determinantes

Factores limitantes

| |

Factores reductores

v Co,

v radiacién

v temperatura

v caracteristicas del cultivo
fisiologia, fenologia
arquitectura del follaje

v agua

v  nutrientes
nitrégeno
f6sforo

v malezas

v enfermedades
v plagas

v/ contaminantes

.

Nivel de producci(’)n'

Figura 25. Relacién entre los niveles de produccion y los grupos de
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factores que determinan, reducen o limitan la produccién.
(Adaptado de: Bouman; et al, 1996).

Maduracién de la cana

La investigacion sobre el compor-
tamiento del sistema planta-
ambiente contribuird a entender
los mecanismos que rigen el creci-
miento y desarrollo de la planta,
conocimiento que puede incorpo-
rarse en un modelo para predecir
el comportamiento de la cafia con
un conjunto dado de condiciones.
La base conceptual para ordenar
el conocimiento de manera cohe-
rente y sistematica tiene como
referencia la clasificacién de los
sistemas de produccién agricola a
partir de tres niveles de produc-
cién (potencial, obtenible y real)
y los factores que participan en
cada uno de ellos agrupados por
factores determinantes, limitantes
y reductores de la produccién

(Figura 25).

La cana no madura igual todos los afios porque estos son climatolégicamente

distintos, con diferentes niveles de acumulacién de radiacién, precipitacién y

temperatura.

Un anélisis de la realidad productiva diaria con base en los rendimientos de
14,665 suertes cosechadas con MZC 74-275 en tres ingenios entre 1990 y 1997
muestra diferencias muy importantes en la recuperacién de azdcar a través de

los afios (Figura 26). El andlisis se hizo con una sola variedad para observar los

cambios en el rendimiento atribuibles a factores de clima y a mejoras tecnolégicas

diferentes al cambio varietal (p.e. menores tiempos de permanencia entre corte
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y molienda); en términos de los valores
méximos obtenidos es considerable la
variacién por afio: 11.63% (1990),
11.80% (1991), 11.84% (1993), 11.95%
(1996) y 12.59% (1997).

Es crucial que quienes toman las
decisiones de cosecha sean conscientes

de los cambios entre afios porque en su
mente pueden estar los resultados de
rendimientos obtenidos a diferentes
edades, en afos como 1990, 1991 y 1993.
Si se ignora la gran variabilidad en la
recuperacién de azicar entre anos es
posible confundirse, puesto que los
rendimientos conseguidos con edades
tempranas durante 1997 (entre 11y

12 meses) fueron superiores a los
rendimientos obtenidos en 1990, 1991,
1993 y 1996 con todas las edades de
cosecha. También se presentan cambios en
las edades con las cuales se han obtenido
las mayores recuperaciones de azicar:
durante 1990 y 1991 las mayores
recuperaciones ocurrieron a la edad de
13.5 meses; en 1993 a los 13.1 meses,

en 1996 a 13.5 y durante 1997 a los

12.6 meses. La industria azucarera
colombiana ha tenido una tendencia
creciente hacia cosechar cafias menores de
13 meses, especialmente en la zona sur
(Figura 27), renunciando a la produccién
de una cantidad de azicar considerable por
cortar a edades diferentes de aquellas de
maxima recuperacion.
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Figura 26. Rendimientos observados en cafias cosechadas
con diferentes edades durante 1990, 1991,
1993, 1996y 1997.
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Figura 27. Porcentaje del drea con cafia cosechada en
edades inferiores a trece meses, por zonas.

Aunque en la investigacién sobre el comportamiento planta-ambiente se utiliza

el tiempo térmico (°C-dfa) como indicador de la edad fisiolégica en la cual la

concentracion de sacarosa es 6ptima, se ha comenzado a trabajar en el desarrollo

de un indice climatico que combine el efecto de diferentes variables climaticas y

represente mas precisamente las condiciones ambientales locales donde crece el

cultivo.
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El cultivo de la cafa de azdcar, como cualquier
otro cultivo, estd constante y simultineamente
influenciado por un conjunto de variables
climaticas. Aplicando el método estadistico
multivariado de componentes principales

se ha avanzado en el desarrollo de un indice
climético (IC) que conjuga un subconjunto

de las variables de clima que pueden explicar
la mayor variacién del conjunto. Un analisis
de la cantidad de unidades de IC necesarias
para alcanzar el méximo contenido de sacarosa
(Figura 28) puede ser til para seguir la
maduracién de la cafia en términos climdticos
en lugar de la edad cronolégica del cultivo.

No es lo mismo cosechar una variedad a los

13 meses de edad en julio que a los mismos treces meses en diciembre, puesto

que el clima que recibieron es diferente y se espera que su efecto también lo sea.

Sintesis de la investigacion en riegos

En el valle del rio Cauca el riego es parte de la cultura canera y siempre se ha

visto como una labor indispensable para levantar buenas plantaciones.

Independiente de situaciones coyunturales, la filosoffa del desarrollo sostenible

conduce a mejorar la eficiencia del uso de las aguas superﬁciales y subterraneas.

Con el proposito de reunir elementos para identificar una funcién de la

produccion de cafia con respecto al agua total recibida por el cultivo (lluvia +

riego) se realiz6 un estudio de sintesis de 83 experimentos de manejo de aguas
efectuados entre 1980 y 2000. Los resultados mostraron que en el 55% de los
casos hubo respuesta al agua (5.28 toneladas de cafa por héctarea por cada

100 mm de agua aplicados como suplemento de la precipitacién efectiva),

mientras que en el 44% no hubo respuesta al agua o la respuesta fue negativa.

Los resultados dependen del conjunto de suelos y de la variedad; en muchos

sitios y épocas la naturaleza provee toda el agua requerida por el cultivo a través

de las lluvias, como ocurrié en el 86% de los casos de estudio. En general, la

poca respuesta al riego estuvo asociada con las zonas mis himedas donde existe

mayor frecuencia de eventos y mayores cantidades de precipitacién; en los sitios

donde la respuesta fue mayor ocurre lo contrario. De ahi la importancia de

conocer la distribucién y cantidad de lluvias durante los diferentes estados del

ciclo de produccién del cultivo; adicionalmente puede existir el aporte por
capilaridad al balance de humedad del suelo en la zona de raices por presencia

de un nivel freitico alto.
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MACROPROYECTO

Mercadeo de Tecnologia

Con la misién de impulsar el uso de tecno-
logias de campo y fébrica que representen
mayores productividad, rentabilidad y
sostenibilidad para mejorar la competitivi-
dad de la agroindustria azucarera, CENICANA
estructuré el macroproyecto Mercadeo de
Tecnologia, a través del cual se propone
estimular y facilitar el desarrollo tecnoldgico
con base en las condiciones y perspectivas de

los clientes y usuarios directos de las

tecnologias.

En 1996 se iniciaron los estudios béasicos para caracterizar desde la perspectiva
socioeconémica la poblacién de canicultores donantes al Centro, definida como

el mercado directo de la tecnologia, con el fin de mejorar el conocimiento acerca
de ella y sus unidades de produccién. Con la cofinanciacién de COLCIENCIAS se
realizé un censo y a partir de éste se tipific6 o segment6 el mercado para luego
disefar una muestra regional azucarera de 119 caficultores, quienes han sido la
fuente de informacién primaria para caracterizar los niveles de difusién y los patro-
nes de adopcion de las tecnologias agronémicas en el sector. Con los productores
de la muestra se lleva a cabo el seguimiento de la evolucién del cambio técnico,
mediante el cual se obtienen los indicadores de efectividad y eficiencia de la

transferencia tecnolégica.

Los avances de este macroproyecto han proporcionado las bases para reformular
las actividades del servicio de transferencia de tecnologia de CENICANA,

mediante el desarrollo de programas integrales de comunicacién disefiados segiin
las caracteristicas de los diferentes clientes, la validacién de las nuevas tecnologias
en condiciones comerciales con la participacién de los productores y la puesta

en marcha de sistemas de seguimiento y evaluacién del cambio técnico y sus

efectos sobre la produccién.

Mediante esta estrategia CENICANA busca cerrar las brechas de productividad
entre productores, aumentar la eficiencia econémica de la produccién, asegurar
una rentabilidad social alta de la tecnologia y consolidar y mantener la imagen
del Centro.
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Censo y tipificacion de canicultores

Se establecié una metodologia automatizada practica y econémica para mantener
actualizado el censo de productores y asistentes técnicos, considerados actores
clave en la toma de decisiones sobre adopcién de tecnologia (Isaacs; et al, 2000).
Igualmente se desarrollé un procedimiento estadistico que mediante el uso de
indicadores relacionados con la adopcién de tecnologia, la tenencia del cultivo y
las caracteristicas socioculturales de los productores tipifica o clasifica en el grupo
correspondiente las unidades productivas (haciendas) nuevas en el censo y aquellas
registradas que presenten cambios en la estructura de produccién que justifiquen
su reubicacién en un grupo diferente.

La base de datos Cenpro (Censo de Productores) contiene informacién de
2340 unidades productivas y 4300 personas naturales y juridicas, entre clientes
directos de CENICANA y clientes indirectos. Cada hacienda tiene asociadas sus
coordenadas geograficas, de manera que los grupos de productores pueden ser
relacionados con las coberturas de caracterizacion biofisica (grupos de suelos,
curvas de isobalance hidrico, grupos de humedad) utilizando el sistema de

informacién geogréfica.

La informaci6n asi organizada facilitara la difusiéon de recomendaciones para la
agricultura especifica por sitio al identificar de manera eficiente los publicos de
interés para dirigir informacién de acuerdo con las condiciones agroecolégicas
predominantes en cada unidad productiva, por ejemplo sobre las variedades de
cafa de azicar con mayor potencial de produccion y las practicas agronémicas
més recomendables por sitio.

Sistemas de seguimiento y evaluacién

El conocimiento y la medicién de la adopcion y la difusion de las tecnologias son
de gran importancia para el seguimiento y la evaluacién del proceso de innovacién.
La adopcién es la decisién de usar plenamente una innovacién tecnolégica como
estrategia 6ptima de accién y la difusion es la propagacién de las innovaciones en
el espacio a lo largo de un periodo. Con la divulgacién de los resultados del
seguimiento y la evaluacién se busca motivar nuevas decisiones de adopcién y
realimentar la investigacién con las experiencias de los productores cuando éstos
introducen cambios tecnolégicos en sus unidades productivas.

Durante el afio 2000, con los 119 agricultores de la muestra regional azucarera se
obtuvo informacién relevante sobre los niveles de difusién y los factores que
influyeron en la adopcién de dieciocho tecnologias divulgadas por CENICANA

en periodos anteriores, entre variedades, practicas agronémicas y sanidad vegetal.
Las variables que condicionan el proceso innovador se abordaron desde tres
perspectivas: inherentes a la innovacién misma; relativas a los caracteres personales
de los adoptantes actuales y potenciales, incluyendo sus habitos de informacién;

y variables de tipo estructural.
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En el Cuadro 11 se presentan los rasgos que han condicionado la conducta de los
distintos subgrupos de productores en relaciéon con la adopcién de la variedad CC
85-92. En todos los subgrupos ésta se reconoce como una innovacién facil de
probar y explotar, compatible con el sistema de cultivo anterior y que ofrece una
rentabilidad econémica alta. Se considera que estas caracteristicas inherentes a la
variedad han jugado un papel esencial en motivar decisiones positivas de adopcién.
Las razones expuestas por los agricultores para tomar la decisién de adoptar la
variedad varfan de un subgrupo a otro pero en general aluden a la alta
productividad esperada en toneladas de azicar por hectirea y al amplio espectro
de ambientes en los cuales ha mostrado buena adaptacién. En el comparativo, el
subgrupo de proveedores PV3 retine al mayor porcentaje de innovadores seguido
por el PV2, mientras los subgrupos MD1 y PV1 -que presentan patrones de
difusién similares- se ubican como los mas rezagados (Cenicaia, 2000).

El seguimiento dinamico de la adopcién ofrece elementos importantes para
comprender mejor cémo las caracteristicas personales de los adoptantes y las
variables estructurales propias de cada unidad productiva influyen en la difusién
de las tecnologias y, por ende, en la satisfaccién de los usuarios con respecto al
retorno de sus inversiones en investigacion.

Cuadro 11. Modelo explicativo de la conducta innovadora de los productores en relacién con la adopcién

de la variedad CC 85-92. (Fuente Modelo: M.J. Marrén en Puyol; et al, 1995).

Productores MD-1 (cultivo con manejo directo de ingenio)

Rentabilidad econémica: alta

. . . i Compatibilidad con el sistema de cultivo anterior
Variables inherentes a la innovacién Explotacién fcil

Posibilidad de experimentacién previa
Comparacién inmediata de la rentabilidad

Escolaridad: 100% profesionales

Disponibilidad econémica: nivel medio
Socioeconémicas Explotacién de tamafio medio—alto (102 ha promedio)
Explotacién en régimen de propiedad, arrendamiento y
cuentas en participacién

Variables relativas a Dependencia de decisiones administrativas que limita
las caracteristicas decisiones de adupci()n individual y cmprcndcdora
Algo de fatalismo

q 2.q *
P ersonales de los SlCOlOglcaS Motivacién de logro
adoptantes Predisposicién al cambio: alta
potenciales Algo de aversién al riesgo
Sociolési Situacién familiar aparentemente sin trabas
CCIOSOSICAS De 35 a 50 afios de edad
. Cosmopolitismo
Comportamiento

ial del icul Participacién social: afiliado a Tecnicafia
social del agricultor Exposicién a canales de comunicacién: media-alta

Adecuacién de tierras: media
Disponibilidad hidrica: aceptable
Variables estructurales Comunidad conservadora

Desarrollo econémico: moderadamente alto

Accién decisiva de la administracién

* Informacién en proceso de validacién mediante el estudio de sintesis: Caracterizacién conductual de grupos
de productores de cafia de azicar.
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Productores MD-2 (cultivo con manejo directo de ingenio)

Variables inherentes a la innovacién

Rentabilidad econémica: alta

Compatibilidad con el sistema de cultivo anterior
Explotacién facil

Posibilidad de experimentacién previa
Comparacién inmediata de la rentabilidad

Escolaridad: 100% profesionales

Disponibilidad econémica: media

Explotacién de tamafio alto (121 ha en promedio)
Explotaci6n en régimen de propiedad, cuentas en
participacién y administracién

Dependencia de decisiones administrativas que limita
decisiones de adopcién individual y emprendedora

Algo de fatalismo

Motivacién de logro

Predisposicién al cambio: alta

Algo de aversion al riesgo

Situacién familiar sin trabas

De 31 a 50 afios de edad

Socioeconémicas
Variables relativas a
las caracteristicas
. . s
personales de los Sicolégicas
adoptantes
potenciales
Sociolégicas
Comportamiento
social del agricultor

Cosmopolitismo
Participacién social: afiliado a Tecnicafia
Exposicién a canales de comunicacién: alta

Variables estructurales

Adecuacién de tierras: alta

Disponibilidad hidrica: abundante
Comunidad aperturista

Desarrollo econémico: moderadamente alto
Cultura institucional aperturista

Productores PV-1 (Cultivo con manejo de proveedor)

Variables inherentes a la innovacion

Rentabilidad econémica: alta

Compatibilidad con el sistema de cultivo anterior
Explotacién facil

Posibilidad de experimentacién previa
Comparacién inmediata de la rentabilidad

Escolaridad: 24% Primaria y 76% Secundaria
Disponibilidad econémica: media-baja
Explotacién de tamafio bajo (53 ha en promedio)
Explotacién en régimen de proveeduria

Autonomfa en la toma de decisiones

Presencia media de fatalismo

Motivacién de logro

Predisposicién al cambio baja y aversién al riesgo alta
Tradicionalista

Situacién familiar aparentemente sin trabas
De 41 a 60 afios de edad o més

SocioeconOmicas
Variables relativas a
las caracteristicas
. . s
personales de los Sicolégicas
adoptantes
potenciales
Sociolégicas
Comportamiento
social del agricultor

Localismo
Participaci6n social: no afiliado a asociaciones
Exposicién a canales de comunicacién: baja-media

Variables estructurales

Adecuacién de tierras: media
Disponibilidad hidrica: aceptable
Comunidad conservadora
Desarrollo econémico: bajo a medio

* Informacién en proceso de validacién mediante el estudio de sintesis: Caracterizaciéon conductual de grupos

de productores de cafia de azicar.
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Productores PV-2 (cultivo con manejo de proveedor)

Variables inherentes a la innovacion

Rentabilidad econémica: alta

Compatibilidad con el sistema de cultivo anterior
Explotacién facil

Posibilidad de experimentacién previa
Comparacién inmediata de la rentabilidad

Variables relativas a
las caracteristicas
personales de los

adoptantes
potenciales

Socioeconémicas

Escolaridad: 100% profesionales

Disponibilidad econémica: media—alta
Explotacién de tamafio medio (88 ha en promedio)
Explotacién en régimen de proveeduria

Sicolégicas”

Autonomia en la toma de decisiones

Presencia media de fatalismo

Motivacién de logro

Predisposicion al cambio media y aversion al riesgo media
Emprendedor

Sociolégicas

Situaci6n familiar aparentemente sin trabas
De 31 a 50 afios de edad

Comportamiento
social del agricultor

Cosmopolitismo
Participacién social: afiliado a Procafia
Exposicién a canales de comunicacién: media-alta

Variables estructurales

Adecuacién de tierras: media-alta
Disponibilidad hidrica: aceptable
Comunidad aperturista

Desarrollo econémico: medio-alto

Productores PV-3 (Cultivo con manejo de proveedor)

Variables inherentes a la innovacién

Rentabilidad econémica: alta

Compatibilidad con el sistema de cultivo anterior
Explotacién facil

Posibilidad de experimentacién previa
Comparacién inmediata de la rentabilidad

Variables relativas a
las caracteristicas
personales de los

adoptantes
potenciales

Socioeconémicas

Escolaridad: 82% profesionales

Disponibilidad econémica: media—alta

Explotacién de tamafio medio—alto (103 ha en promedio)
Explotacién en régimen de proveeduria

Sicolégicas”

Autonomia y agilidad en la toma de decisiones
Ausencia de fatalismo

Motivacién de logro

Predisposicién al cambio alta y aversién al riesgo baja
Innovador

Sociolégicas

Situacién familiar aparentemente sin trabas
De 41 a 60 afios de edad

Comportamiento
social del agricultor

Cosmopolitismo
Participacién social: afiliado a Asocafia y Tecnicafia
Exposicién a canales de comunicacién: alta

Variables estructurales

Adecuacién de tierras: alta
Disponibilidad hidrica abundante
Comunidad aperturista
Desarrollo econémico: alto

* Informacién en proceso de validacién mediante el estudio de sintesis: Caracterizacién conductual de grupos

de productores de cafa de azdcar.
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El conocimiento adquirido aporta bases ttiles para disenar planes de

mercadeo de cada producto o tecnologia generada en el proceso de investigacién.
Los productos tecnoldgicos deben ser ‘comercializados’ y para ello es necesario
comunicar adecuadamente sus caracteristicas, ventajas y beneficios, entregarlos
donde y cuando el canicultor los necesita y en las condiciones mas convenientes.

Se sabe que el conocimiento del mercado es un elemento basico para el éxito de
cualquier investigacién y desarrollo de producto. Identificar quién puede usar

el conocimiento que se produzca es crucial; indica déonde hay que hacer las
averiguaciones sobre lo que realmente es importante y no simplemente un reto
intelectual, es decir, existen riesgos correctos y también riesgos que serfa erréneo

asumir.

La proyeccién y el interés del servicio de transferencia de tecnologia de

CENICANA se resumen en apoyar a los programas de investigacién en la
identificacion y seleccién de proyectos que tengan mds probabilidades de causar
impacto en la agroindustria, de acuerdo con las necesidades del sector productivo.
La clave es obtener una mejor comprensién del mercado prospectivo consideran-
do que la respuesta a las necesidades de los usuarios determina el éxito de una

investigacién.

Validacion de tecnologia en condiciones de producci()n

comercial

Las fincas piloto se han constituido en un medio eficaz para comunicar los
resultados de la investigacién mediante el trabajo participativo y la interaccién
entre productores, investigadores y transferidores. En el proceso de innovacién
tecnoldgica de la agroindustria, el mecanismo ha generado resultados
importantes: realimentacién e informacion a los investigadores sobre las
percepciones de los productores y los técnicos que participan en la validacién
de la tecnologia, para que se realicen nuevos desarrollos e investigaciones

(p-e. ideas para realizar ajustes a las tecnologias o précticas agronémicas validadas
en sus condiciones de produccién); metodologias estandarizadas para probar y
validar los resultados de la investigacién; impulso a la adopcién de tecnologia en
los ingenios azucareros que han participado en el desarrollo de las fincas piloto.

Durante el dltimo ano la intensidad del trabajo en las fincas piloto se concentré
en el seguimiento y la evaluacion de la productividad de las variedades sembradas.

Se considera necesario iniciar y continuar la validacién en nuevas fincas piloto, con
la participacion de productores y técnicos de ingenios que no estan vinculados
actualmente, a fin de masificar este medio de comunicacién técnica que ha
contribuido significativamente a impulsar la adopcién de tecnologias de cultivo

mds productivas, rentables y sostenibles.
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Agricultura especifica por sitio

En un trabajo cooperativo con las distintas dreas de CENICANA
durante el aflo 2000 se formulé el proyecto denominado
Agricultura Especifica por Sitio, cuyo objetivo general es
desarrollar un sistema de informacién que asegure la adopcién
e impacto de tecnologfas limpias en las diferentes condiciones
agroecoldgicas del valle geogrifico del rio Cauca, para mejorar
la competitividad del sector azucarero a largo plazo y contribuir
al desarrollo econémico de la regién.

La primera fase del proyecto sera cofinanciada por COLCIENCIAS
a partir del ano 2001. Se ha concebido como un proyecto de
comunicacién a través del cual la suma de la oferta tecnoldgica
de CENICANA se pone a disposicién de los caficultores mediante
herramientas web (internet y extranet). Los usuarios podran
interactuar con el sistema y obtener informacién para sus
condiciones especificas.

La estrategia para lograr el objetivo propuesto tiene sus cimientos
en el establecimiento de una base de datos que abarque todos los
aspectos posibles relacionados con el cultivo de la cafa, lo cual
exige un salto cudntico en la capacidad institucional para capturar
y manejar informacién y entregarla a los usuarios en una forma
atil.

La base de datos serd complementada con software que incorpore
el conocimiento generado en la investigacion y facilite las consultas.
De esta forma se espera proporcionar al sector informacién y
herramientas de analisis que fortalezcan la capacidad de crear y
adoptar tecnologias especificamente adaptadas a las variaciones
temporales y espaciales de las condiciones productivas propias.

Con el desarrollo de la primera fase de este proyecto se busca aumentar

la capacidad institucional para el manejo de grandes volimenes de datos, la
construccién de bases de datos que puedan ser utilizadas de forma interactiva por
los clientes, asi como el desarrollo de sistemas que aseguren la captura y el analisis
de informacién sobre el manejo y comportamiento de las ‘suertes” comerciales

y de un sistema experto sobre fertilizacién de la cafa de azdcar.

Con el uso de herramientas de SIG, la caracterizacién de las zonas agroecoldgicas
del area en cultivo, la clasificacion de las ‘suertes’ en grupos homogéneos y el
desarrollo de variedades y practicas agronémicas para condiciones especificas,
CENICANA ha avanzado en aspectos indispensables para el desarrollo de sistemas de
informacién integrados sobre las condiciones especificas que enfrentan los

canicultores en sus unidades productivas.
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SERVICIO DE APOYO

Superintendencia de Campo

La Superintendencia de Campo es la unidad institucional responsable de
administrar la logistica de la experimentacién agronémica dentro y fuera del
Centro (personal, maquinaria, equipos), la Red Meteorolégica Automatizada del
Sector Azucarero y los proyectos en las dreas de meteorologia y sistemas de
informacién geografica. Igualmente se encarga del mantenimiento y construccién
de la infraestructura fisica de campo e invernaderos del Centro Experimental.

Sistemas de Informacién Geografica

Desde mediados de la década de los noventa el uso de los Sistemas de Informacién

Geogrifica (SIG) en el sector azucarero nacional ha venido en aumento. Al finalizar
Conrsit: Expriss Pross S el ano 2000 los ingenios Central Castilla,
Incauca, Mayagiiez, Pichichi, Providencia y
Riopaila tenian en su estructura organizativa
un drea de SIG, dedicada principalmente al
suministro y andlisis de informacién de apoyo
a las unidades de campo y cosecha. Algunos
cultivadores independientes han
incursionado en el uso de esta tecnologia
y son muchos quienes hoy comienzan a
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permanente con los ingenios para mantener actualizada la cartografia digital al nivel
de ‘suertes’ e interactiian con otras instituciones publicas y privadas que son fuente
de informacién. Su contribucién ha sido basica para mejorar la comprensién

de la variabilidad espacio-temporal del clima y de la productividad, actualizar

la caracterizacién del drea por balance hidrico y més recientemente explorar las
oportunidades de usar sensores remotos para mejorar los conocimientos sobre

el cultivo, la infraestructura de campo y sus dreas de influencia.

En estos cuatro anos de intercambio y transferencia de conocimientos sobre

las herramientas de SIG se ha logrado construir una cultura de anilisis con
referencia geografica, principio fundamental para el desarrollo sostenible regional.
Las actividades de divulgacién y transferencia se han combinado con la asesorfa
permanente a los ingenios, cafiicultores y otras personas interesadas en el
establecimiento de sus propios SIG y con el andlisis periédico de los registros

de clima, produccién de cana y azdcar y distribucién varietal.

Al finalizar el aflo 2000 el sistema ofrecia planos digitales georreferenciados
del drea vinculada al cultivo de la cana asociados, entre otros, con los siguientes
atributos: conjuntos de suelos (IGAC, 1980); grupos de suelos; lamina de agua
rapidamente aprovechable (LARA) entre 2 y 4 meses y LARA para mas de

4 meses de edad del cultivo; drenaje natural; isocurvas de balance hidrico

(probabilidades de 25, 50 y 75%); grupos de humedad (probabilidades de 25,

50 y 75%); grupos de productores de cafa y zonificacién agroecoldgica.

Analisis espacio-temporal de la productividad de la cafia de aziicar

El comportamiento de la produccién de cafia y de azicar depende de la relacién
de multiples factores cuya interdependencia se refleja en las variaciones espaciales
y temporales de la produccién en un drea determinada. Se aplicé una metodologia
de andlisis estadistico que identifica los factores que més influyen en la variacién en
un momento y un sitio definidos, informacién basica para fundamentar estrategias
de manejo especifico.

Con datos por ‘suerte’ de once ingenios (1997 a 1999) se analizé el grado

de dependencia de la produccién de cafa y azticar con respecto al clima (variacién
anual de la precipitacién), el conjunto de suelo, el ingenio (como indicador de
manejo agronémico) y la variedad de cafa (considerando el cambio varietal).

De acuerdo con los resultados las variaciones anuales de la produccién durante

el periodo analizado tuvieron alta dependencia del cambio varietal y las variedades
que més participaron en los incrementos de la productividad fueron CC 85-92,

84-75y 87-434.

Para facilitar la interpretacién de los resultados se generaron mapas tematicos
de productividad y de su variacién, los cuales se mantienen como informacion de
base para los andlisis periédicos con esta metodologia.
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Isobalance hidrico, v.2 (afio 2000)

Se actualizaron las curvas de isobalance hidrico con el andlisis de los registros
colectados entre 1970 y 1998 en estaciones meteorolégicas y climatolégicas
distribuidas en el valle del rio Cauca (latitud norte 5° 12, longitud oeste 75°
297; latitud norte 2° 347, longitud oeste 76° 18 “) administradas por el
IDEAM, CENICAFE, CIAT, CVC y CENICANA.

Se utiliz6 la geoestadistica para estimar los variogramas de la precipitacién
(registros de 49 estaciones) y la evaporacién (34 estaciones). Mediante
herramientas de SIG se transformé la informacién de tipo vectorial a formato
Grid lo que permiti6 generar el balance hidrico en celdas de 100x100 m. Para
sefialar la variacién de la precipitaciéon durante los fenémenos de El Nifio y La
Nifia se calculé la ocurrencia anual de lluvias con probabilidades de 75% (afio

seco), 25% (lluvioso) y 50% (normal).

Uso de sensores remotos: imagenes de satélite y fotografias aéreas

CENICANA ha comenzado a explorar el potencial de usar imagenes de satélite
y fotografias aéreas como herramientas de percepcién remota para identificar
patrones del comportamiento vegetativo de la cafa y georreferenciar dreas de

cultivo, principalmente.

Se analizaron imdgenes de satélite Landsat TM5 correspondientes a tres sitios
del valle geogréfico del rio Cauca en dos momentos. A partir de las imdgenes,
definidas en siete bandas del espectro electromagnético, se usaron
herramientas de SIG para calcular en cada ‘suerte’ de cafia el Indice de
Vegetacién de Diferencia Normalizada (NDVI, por su sigla en inglés) que
asociado con la edad de cosecha y el nimero de corte se incluyé en un modelo
de andlisis con el fin de explicar la variacién de la produccién de cana en esos
sitios entre un momento y otro. Se identifico que la vegetacion sana ofrece
reflectancia baja en la banda roja (visible) y alta en el infrarrojo cercano.

El modelo explicé la variacién de las toneladas de cafa por hectirea (TCH)
en el 58% de los casos.

El andlisis de las imagenes de satélite permitié conocer algunas de las
oportunidades que ofrecen este tipo de sensores remotos como: georreferenciar
y clasificar las dreas sembradas con cana de azicar e identificar inconsistencias
en los datos de produccién o desfases en la cartografia.

CENICANA continuara trabajando con sensores remotos y para ello ha iniciado un
proyecto cooperativo con una firma especializada en el uso de la fotogratia aérea;
el objetivo es establecer los posibles usos de la fotografia en color en el cultivo de

la cana de azicar.
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Jornada sobre aplicaciones de SIG

Con el objetivo de mostrar algunas de las aplicaciones de SIG en la agroindustria
azucarera y en otros sectores productivos, el 31 de mayo de 2000 tuvo lugar en
la sede de ASOCANA la Primera Jornada sobre Aplicaciones Diversas de los
Sistemas de Informacién Geografica, organizada por CENICANA. En el evento
participaron cerca de 140 personas entre caficultores, investigadores y técnicos
de las industrias azucarera y forestal (mds informacién en los Anexos, pagina 77).

Atlas ambiental en CD-ROM

Durante el aflo 2000 se elaboré un atlas con informacién de suelos, clima y
produccién comercial (1997-1999) del érea con cana en el valle del rio Cauca,
el cual estard disponible en CD-ROM el aio préximo. Esta cartografia digital se
mantendra actualizada para apoyar el desarrollo de la agricultura especifica por
sitio, en la cual el SIG tendra un papel relevante al poner a disposicion
informacién y productos georreferenciados de diversa indole mediante
herramientas de web.

Meteorologia y Climatologia

CENICANA operay mantiene en
funcionamiento la Red Meteorolégica
Automatizada (RMA) del sector azucarero
y administra su base de datos. Actualmente

la red integra 28 estaciones meteorolégicas | Estaciones RMA
distribuidas estratégicamente en el valle A : 1. Viterbo
, . e . 2. Risaralda
del rio Cauca, con registros histéricos N 3. Cartago
desde 1993, las cuales suministran 4. Zarzl
. f ., . 1 d 5. La Paila
informacién en tiempo real que puede 6. Bugalagrande
ser consultada via médem. 7. Tulud
8.  Yotoco
El drea de meteorologia se encarga de administrar la red y 9. Guacari
. . . . ., 10. Ginebra
periédicamente procesa y analiza la informacién 1. Amaime

12.  San Marcos
13. Palmira-La Rita

decadales, mensuales y anuales que difunde a través del 4 14, Arroyohondo

15. Palmira-San José

meteorolégica y climatolégica; elabora boletines

correo electrénico, la pagina web de CENICANA y 16, Acropuerto

17. Base Aérea

publicaciones impresas.
18. Candelaria

Realiza anilisis especiales y de forma permanente 19. Pradera
.. . L. . 20. Meléndez
suministra datos a entidades académicas y oficiales 21. Cenicafia
para la realizacién de investigaciones o con fines 22. Jamundi
23. Bocas del Palo
operativos. Ofrece soporte técnico a los Ingenios 24. Ortigal
. ~ 25. Miranda
azucareros y los cultivadores de cafia en el .
26. El Naranjo
27. Corinto

manejo de IOS equipOS y programas de Cémputo
28. Santander de Quilichao
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de las estaciones y en la interpretacién y aplicacién de informacién meteorolégica
y climatolégica con diferentes fines. Establecié la metodologia para el monitoreo
meteorolégico de las quemas de cafia y continuamente realiza capacitacién a
funcionarios de ASOCANA, los ingenios azucareros y las corporaciones auténomas
regionales involucradas en la aplicacién de la metodologia y el uso de equipos

y software con este fin.

Durante los tltimos afios ha prestado asesorfa a otros centros de investigacién
y entidades gremiales nacionales y extranjeras sobre legislacién, tecnologia y uso
de informacién para el manejo de quemas agricolas abiertas, contribuyendo en
algunos casos al establecimiento de nuevas redes meteorolégicas automatizadas.

Ademads de apoyar proyectos de investigaciéon de CENICANA con mediciones
especiales, suministro y andlisis de datos, también desarrolla proyectos de
investigacién. Durante el ano 2000 el drea de meteorologia emprendié un estudio
para caracterizar la incidencia de los fenémenos El Nifo y La Nina sobre las
condiciones climaticas en el valle del rio Cauca, cuyo objetivo final es establecer
una metodologfa de pronéstico climatolégico.

Influencia de los fenémenos
El Nino y La Nifna sobre las

3°22°20” N
76° 537" W

condiciones climaticas en
el valle del rio Cauca

Se evalué el efecto de factores climéticos

externos de meso-escala y de gran escala

sobre las variaciones del clima regional.

A partir de series de datos registrados

entre 1972y 1998 por las estaciones

CIAT-Quilichao, CIAT-Palmira y CENICANA

% se realiz6 la climatologfa detallada para 11

W- E

oCorinto

variables a escala decadal, mensual,

Bantander de Quilichao estacional (temporadas secas y lluviosas),
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02°35°49” N
76° 2345 W

Area de influencia de estaciones meteoroldgicas

CIAT-Palmira

anual y multianual, la cual se correlacioné

con datos de 14 pardmetros externos que

caracterizan los fenémenos de El Nifio y
CENICANA [ CIAT-Quilichao La Nifa (Pefia Quifiénez, 2000).

Las tendencias dependientes identificadas
entre las distintas variables se usaron para pronosticar las condiciones climaticas
regionales durante los primeros nueve meses de 2001, tomando como base las
predicciones sobre la evolucién de El Nifio y La Niha que diariamente actualizan
los Centros Nacionales para las Predicciones Ambientales (NCER, sigla en inglés) y
la Administraciéon Nacional para el Océano y la Atmésfera (NOAA) de Estados
Unidos de América.
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SERVICIO DE APOYO

Tecnologia Informatica

El Servicio de Tecnologia Informatica —SETI— es un drea de desarrollo y apoyo
para CENICANA en la tarea de sistematizar la informacién cientifica, técnica y
comercial, de manera que ésta se encuentre disponible y resulte util para realizar
andlisis y tomar decisiones operativas y estratégicas en el marco de sus actividades.

La organizacion eficiente de la informacién exige establecer sistemas de registro
y captura de datos acordes con la naturaleza de éstos, al tiempo que demanda
estructuras dindmicas y flexibles para facilitar el didlogo entre las bases de datos.
Para ello es necesario caracterizar la dindmica de los flujos de informacién,
identificando sus fuentes (entidades de origen), los medios de procesamiento,

los destinos y usos.

La administracién de un sistema centrado en el usuario, que aproveche los
recursos tecnolégicos de informdtica y comunicacién a través de interfases
amigables y operativas, requiere personas capacitadas que aporten su conocimiento
critico y exigente sobre las posibilidades de organizar la informacién con respecto
a problemas existentes (Andrade dos Santos; et al, 2000).

Como se ha mencionado en diferentes apartes de esta publicacién, una de las
estrategias de CENICANA para mejorar la competitividad de la agroindustria en

los afios por venir consiste en fortalecer la capacidad sectorial para desarrollar
una agricultura especifica por sitio rentable y sostenible. La iniciativa se centra en
el desarrollo de una base de datos del cultivo que mediante el uso de herramientas
de tecnologfa informatica ordene la informacién disponible para que pueda ser
consultada por ingenios y agricultores a través de Internet o en sus redes internas
mediante aplicativos especiﬁcos. El propésito es ofrecer recomendaciones y
referencias de andlisis acerca de las mejores y més rentables opciones de manejo
del cultivo utilizando como unidad de manejo el drea mas pequena sobre la cual

existan registros de informacién histérica.

La primera etapa del proyecto sobre agricultura especifica por sitio, cofinanciada
por COLCIENCIAS, estd dedicada a seleccionar e instalar los recursos fisicos para el
soporte de las aplicaciones informaticas (hardware y software), desarrollar los
sistemas de comunicacién interna y externa que se requieren para conformar las
bases de datos iniciales (informacién cientifica, técnica y comercial) y algunos
programas automatizados que sumen velocidad a ciertos andlisis habituales sobre
los que se tiene informacion histérica.
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Durante el afio 2000 se avanzé en el disefio de la base de datos, integrando los
flujos de informacién que efectivamente ayudan a examinar de modo mas
estratégico los resultados, hacer anlisis y detectar tendencias, realizar
seguimiento de medidas criticas, producir informes con mayor rapidez y, en
general, ofrecer un acceso mas facil y flexible a la informacién relevante en cada
situacion y momento (Figura 29).

Los sistemas de informacién existentes en CENICANA serdn los primeros en
integrarse en la base de datos, tarea relativamente sencilla considerando el
desarrollo actual de los sistemas de informacién geogréfica, climatolégica y
meteoroldgica, de clientes (CENPRO), estadistica (experimental y de
produccién) y de documentacion técnica.

Durante el afio también se progres6 en la planeacién del sistema experto que
entregara recomendaciones de dosis, sistemas y épocas de aplicacién de
fertilizantes con base en el andlisis y la profundidad del suelo, la variedad de cafia
y el niimero de corte. Hacia finales del periodo se retomé la programacién del
Generador de Presupuestos (inicialmente el médulo de campo), herramienta
metodolégica para estimar los costos econémicos de la produccién de cana y de
azcar y elaborar presupuestos; el plan es entregarlo a los usuarios hacia finales
de 2001 y continuar con los médulos de cosecha y fabrica.

Servicio de Informacién Programa

y Documentacién

Programa ‘
de Fibrica
Datos para Manejo de aguas, suelos,
distribucién de maduradores, malezas,

de Agronomia
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inventario de equipos mﬁqulms “‘l;.ie ?flilc:loa )
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Iagenios Datos del cultivo y el
y ¢l proceso
™ fabril ial de variedad Comportamicnta = CENICANA
Ingenios y cul guimnd delatrcnn]ogia
~
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de logfa, datos : gl
solicitudes de anilisis, costos,
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/ banco de germoplasma
in vitro ..
Superintendencia Servicio de Tecnologia
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de Variedades

Figura 29. Diagrama de contexto de la base de datos institucional.
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Existen multiples sistemas de registro en el sector v la diversidad de labores

P g y )
equipos, implementos e insumos utilizados merman la agilidad de recuperacién
y captura sucesiva de la informacién comercial sobre el manejo del cultivo y los
procesos de fibrica. Actualmente se evaltian las tecnologias mas apropiadas para
lograr acopiar en CENICANA la mayor cantidad de registros con la calidad que

exige el desarrollo de la agricultura especiﬁca.

Entre las actividades desarrolladas en el afio 2000 para hacer operativa y
funcional la infraestructura de hardware y software de la institucién se destacan:

- El mantenimiento y la verificacién periédica de la nueva conexién via
radioenlace para acceder a los servicios de internet: paginas web,
exploradores, correo electrénico y grupos tematicos.

El cambio de tecnologia signiﬁcé una disminucién de los costos de acceso
cercana al 60% este afio en comparacion con el anterior y una mejora
sustancial en la velocidad de acceso debido a la ampliacién del ancho de banda

local e internacional.

- La adquisicién de un servidor de alta capacidad (DELL PowerEdge 3300 con
plataforma Unix Ware v. 7.1) en el cual se instal6 la aplicacién SAS (Statistical
Analisys System) como parte de la red de area local —-LAN.

Con la nueva configuracién se redujo el costo de arrendamiento anual del
SAS y se aumentaron la eficiencia y la velocidad de procesamiento para los

usuarios.

TECNOLOGIA INFORMATICA
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SERVICIO DE APOYO

Informacion y Documentacion

Para cumplir con su funcién de servir de apoyo a los programas de investigacién
del Centro, el Servicio de Informacién y Documentacién de la Cana de Azicar
—SEICA— continué desarrollando sus actividades de adquisicién, registro

y andlisis de la literatura cientifica y técnica y la prestacién de los servicios
tradicionales de busqueda, préstamo, fotocopias y divulgacién de la informacion
(Cuadro 12).

Este afo se ingresaron a la base de datos bibliografica 75 registros
correspondientes a documentos de trabajo y articulos elaborados por los
investigadores del Centro; la lista de referencias se presenta en la seccién de

Anexos, paginas 80 a 83.

Cuadro 12. Estadisticas del servicio de informacién y documentacién de CENICANA, 2000.

1. Adquisiciones 3. Distribucién de publicaciones
Documentos recibidos 1450 Péginas de contenido 23
Coleccién cafia 115 Boletin de adquiciones 2
Coleccién general 87 Carta Trimestral
Revistas 1248
Serie Técnica 2
2. Registro y analisis Serie Informativa -
Procesos técnicos Serie Divulgativa )
Coleccién cafia 1048 Informe Anual 1
Total general 24201
4. Servicios a usuarios
Coleccién general 107
Total general 4012 Usuarios atendidos 1848
Insumos base de datos libros 204 Préstamos 5132
En sala 3542
e A domicilio 1590
Rew/stas reglstradas 908 Distribuidos en:
Resu/n}enes elabc')rados 340 Revistas 2550
Ana%ltlcas de revistas 698 Documientos 2379
Registros por Computador 1048 Audiovisuales 18
Total general 24201 Equipos 185
Titulos nuevos 10 Solicitud fotocopias 163
Total general 617
Péginas fotocopiadas 10936
Fichas elaboradas 1282
Bibliografias cortas 16 Solicitud de adquisiciones
Mapas catalogados _ por técnicos de CENICANA 7

Total general 278 Publicaciones donadas 318




SERVICIO DE APOYO

Cooperaci(’)n Técnica y
Transferencia de Tecnologia

La transferencia de tecnologia incluye todas las actividades de comunicacién
realizadas durante el proceso de desarrollo tecnolégico, desde la identificacién
de necesidades, la formulacién y la ejecucién de proyectos hasta la difusién de los

resultados y el soporte técnico para su adopcién.

De acuerdo con el tema, los interlocutores y la naturaleza de los objetivos
propuestos se utilizan diferentes medios de comunicacién, entre ellos
conferencias y reuniones, dias de campo, entrenamiento y asesoria técnica,

publicaciones impresas y seminarios.

X Se destaca la participacién en el V Congreso Colombiano de la
N Asociacién de Técnicos de la Cana de AztGicar (TECNICANA,
/ 2000) con 54 trabajos, dos de ellos galardonados por su
contribucién como investigacién cientifica aplicada. En la
categorfa de mejor trabajo: DESARROLLO DE TECNICAS PARA EL
DIAGNOSTICO DE ENFERMEDADES DE LA CANA DE AZUCAR (Guzman,

M.L; Victoria, ].I.); en la categoria de trabajo distinguido:
LA EDAD DE LA CANA AL CORTE Y EL
RENDIMIENTO EN AZUCAR (Luna, i
C.A; Moreno, C.A; Palma, A.E;
Cabrera, V; Daza, O.H.)

Las actividades de transferencia
de tecnologia reportadas por los
investigadores y la atencién de
visitas de estudiantes y otros
técnicos del sector agropecuario
se presentan en la seccién de
Anexos, paginas 73 a 79.

CONGRESD COLOMBIANO s ANTIAGO DBE CALI - CO L
DE LA ASOCIACION BE TECHICOS OCTUBRE 4, 5 Y 6 DE 2000
DELA CANA DE AZUCAR LUB CAMPESTRE

TECNICANA

Maria Luisa Guzmdn, autora principal del mejor trabajo de investigacidn cientifica
aplicada presentado en el V Congreso de TECNICANA.
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Publicaciones editadas por CENICANA, 2000

CARTA TRIMESTRAL (ISSN0121-0327)

12 pE 2000. 40p.

3 pE 2000. 44p.

4 pE 2000.

44p.

Cifras del sector azucarero colombiano 3
Fondo de estabilizacién de precios del azicar . 3
Nuevas aplicaciones de la espectroscopia de
infrarrojo cercano-NIR ...........ccccocociiviiiinnnann. 6
CC 85-92 y PR 61-632 en suelos arcillosos secos:
respuestas al nitrégeno y al potasio ...................... 7

Exportacién de certificados de reduccién de

emisiones y uso de la biomasa como combustible 13
Cogeneracion en ingenios azucareros ....................... 18
Normalizacién de la informacién geogréfica

en Colombia: un reto importante ........................ 22
Resumen climatol6gico mensual, RMA enero-

marzo 2000 .......cccoooiiiiiiiin 24
Comportamiento del clima durante 1999

en el valle del rio Cauca 27
Sistema de labranza reducida en Manuelita S.A 30
Labranza reducida en Oriente S.A. .......cccoovviinnnnn. 35
Comentario sobre biotecnologfa .............................. 38
Cifras del sector azucarero colombiano .................... 3
Modelo para el andlisis econémico de los sistemas

de cosecha de cafia .. 3
Compuestos organicos en vinaza . 5

Comportamiento sanitario de la variedad CC 85-92 7
Reglamentaciones vigentes para realizar quemas

de cafia de azicar ........ccoovoeiiici 10
Incremento de los costos de energia por

cambios en el sistema de tarifas .

Alcohol carburante .
Anglisis de transmisiones de trenes de
molienda: caso de aplicacién de la auditoria

de disefio ..
Indices de cronoproductividad de cafia y azticar

en tres ingenios colombianos .............ccccceoevnen 23
Resumen climatol6gico mensual, RMA abril-

seppiitemale 2000 acocosmscssseoscoscsmnsansossosanscssosansan: 26
Conservaci6n de la red de drenaje subsuperficial ..... 32
i ralsiiten @RATAl cooscosmsmmscososeosooosansoscosassosanscsonsonos 36

Jornada sobre aplicaciones diversas de los

sistemas de informacién geografica ..................... 40

Reconocimiento a la gestién ambiental en el

Valle del Cauca ........covvrieviieiiiciiccceee 3
Cifras del sector azucarero colombiano .................... 4
V Congreso de TECNICANA .........cocoomiiniirnininnne 4
Pronéstico climatolégico para tres sitios del valle

del rio Cauca entre enero y sept. de 2001 ........... 6
Control administrativo del riego asistido por

computador ... 7
Evaluacién de maduradores no tradicionales 10

ISO 14001/96 para el Ingcnio Sancarlos ...........c..... 10
Labranza reducida para la renovacién de

plantacioncs de cafa de azticar ..........cooooeiiennnne 11
Implicaciones energéticas de la disposicién

y operacién de condensadores barométricos

en ingenios azucareros colombianos .. 20
Resumen climatoldgico mensual, RMA octubre-

diciembre 2000 ........oocioiiiiiiiii 22
Manejo de envases plasticos de agroquimicos:

proyecto ambiental ASOCANA - ANDI ................... 25
Producci6n de semilla sana en Incauca S.A. y

Providencia S.A. ..o 28
Deficiencias en el funcionamiento del drenaje

SUDSUD LTI 1S ———— 30
Actividades realizadas en Manuelita S.A. para

dar confianza al balance de sacarosa 33
Manejo de residuos sélidos en el Ingenio

N1y T2 S ———————————— 36

SERIE TEcNICA (ISSN 0120-5846)

No. 27,
MARZO DE 2000. 66p.

No. 28,
AGOSTO DE 2000. 122p.

Los clientes de la nueva tecnologia: Censo y tipificacion de
productores de cafia de azicar de la industria azucarera
colombiana, 1998.

Resultados del proyecto Estudio del cliente de la nueva tecnologia
de CENICANA, cofinanciado por COLCIENCIAS: edad, experiencia en
cafia de azdcar, escolaridad y medios de informacién técnica
utilizados por los productorcs de cafia vinculados con los ingenios
azucareros afiliados a Asocaia. Ntumero de hectéreas, propiedad y
tenencia de la tierra y el cultivo, difusién de tccnologias, fuentes y
usos de capital, fuentes de agua, acceso a servicios de asistencia
técnica y mano de obra utilizada en las unidades productivas de
cafia de azdcar. Andlisis descriptivo del censo y de los grupos
conformados. Bases para la investigacion y la transferencia de
tecnologfa.

Comportamiento comercial de la cafia de azticar
cosechada en el valle del rio Cauca durante 1999.

Se presentan las tendencias de los principales indicadores de

la productividad fisica de campo y la recuperacién de azticar
comercial en la industria azucarera colombiana durante 1999.

El anlisis, que se realiza para toda la agroindustria, por zonas
geogrificas (norte, centro y sur) y por ingenio, ofrece puntos de
referencia para examinar situaciones particularcs en las unidades
productivas. Incluye 18 cuadros y 180 figuras descriptivas con las
estadisticas correspondientes. Los anlisis se basan en los datos
suministrados por los ingenios Central Castilla, Central Tumaco,
Incauca, La Cabafia, Manuelita, Mayagiiez, Pichichi, Providencia,
Riopaila, Risaralda y Sancarlos, correspondientes a la cafia molida
por éstos 'y cosechada en tierras con su manejo directo y en tierras
con manejo de proveedores.

LA PRODUCCION DE AZUCAR ORGANICO EN

LA INDUSTRIA
(ISBN 95893-4-0)

Jurio pE 2000. 42p.

AZUCARERA DE COLOMBIA

Esta publicacién presenta los pasos criticos para la produccién de
azicar organico, desde la preparacién del suelo, el levantamiento
del cultivo y la cosecha de la cafia, hasta los procesos de
elaboracién industrial, empaque y transporte del producto.
Incluyc indicaciones sobre las normas internacionales que rigen
la certificacién de alimentos orgénicos, las cuales restringen el
uso de productos quimicos manufacturados y cxigcn tccnologias
de manejo basadas en criterios de conservacién ambiental.
Analiza las dificultades previstas en el proceso de produccién de
cafia y azlicar organicos y plantea propuestas de solucién e
investigacién para supcrarlas.

INFORME ANuAL 1999 (ISSN0120-5854)

INFORME avuat 1999

En 118 paginas CENICANA reporta las actividades
desarrolladas durante 1999. Avances de la investigacién en
los macroproyectos: Alta Sacarosa Estable, Cafia Verde,
Reduccién de las Pérdidas de Sacarosa, Modelos de
Decisién y Mercadeo de Tecnologia. Resefia de los
principales logros de proyectos complementarios en
Labranza Reducida, Estandarizacién de los Sistemas de
Medicién en las Fabricas, Gestién Ambiental y Gestién
Energética. Actividades desarrolladas por los servicios de
apoyo en Tecnologia Informética e Informacién y
Documentacién. Listado de Documentos de Trabajo y
Publicaciones, Convenios Interinstitucionales y
participaci6n en eventos de instruccién y capacitacién
durante el perfodo.



SERVICIO DE APOYO

Laboratorios de Analisis

Patologia

El Laboratorio de Patologia presta desde 1985 el Servicio de Diagnéstico

de Enfermedades en los cultivos de cafa dedicados a la produccién comercial
y a la investigacién experimental.

Durante el aflo 2000 se concluyé la estandarizaciéon de los métodos tissue-blot
y dot-blot para la deteccién simultinea de las cinco enfermedades mas
importantes que afectan el cultivo en Colombia: raquitismo de la soca (RSD),
escaldadura de la hoja (LSD), sindrome de la hoja amarilla (YLSV), virus
baciliforme de la cafa de aztcar (ScBv) y virus del mosaico de la cana de azdcar
(ScMV). Los nuevos métodos son sensibles y especificos; el anlisis se efecta

a partir de tejidos foliares, lo cual facilita la toma de muestras y su transporte
hasta el laboratorio.

Este afio se realizaron 6695 evaluaciones para la deteccién de las cinco
enfermedades utilizando los métodos tissue-blot y dot-blot. EI 42%
correspondieron a muestras de semilleros y ‘suertes’ comerciales de ingenios

y proveedores de cafa, mientras que el 58% obedecieron a solicitudes de

los investigadores de CENICANA para sus experimentos. El nimero de

evaluaciones realizadas para los ingenios y los proveedores de cafia fue superior
que el de afos anteriores (Figura 30). Los principales usuarios del Servicio fueron
los ingenios Central Castilla y Riopaila (Figura 31).
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Figura 30. Utilizacién del servicio de diagnéstico de Figura 31. Utilizacién del servicio de diagnéstico

enfermedades por los ingenios azucareros y de enfermedades por los ingenios

los proveedores de cafia entre 1985 y 2000. azucareros y los proveedores de cana

durante el afio 2000.
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Entomologia

Ademads de las actividades de investigacion, el Laboratorio de Entomologia presta
servicios de entrenamiento en el manejo de cria de Diatraea saccharalis para

la alimentacién de Trichogramma exiguum, insecto benéfico utilizado en el control
del barrenador; también provee dieta y posturas de Diatraea y pulgadas de

Tn’cbogramma.

Durante el afio 2000 abastecié los laboratorios Diatraea Ltda, Parabiolégicos
Ltda, Inbeagro Ltda e Incauca S.A. con los siguientes suministros: 12 litros de
dieta en frasco, 6 litros de dieta en bandeja, 1800 larvas y 28 hojas con posturas
de Diatraea y 110 pulgadas de Trichogramma.

Quimica
El Laboratorio de Quimica presta servicios de analisis en muestras de cana,
materiales del proceso azucarero, suelos y tejidos foliares a los ingenios

azucareros, los proveedores de cafia y los programas de investigacién del Centro.

Durante el afio 2000 recibié y analizé 1690 muestras de tejido foliar y 1031
muestras de suelo (Figura 32). EI 30% de los analisis fueron solicitados por
ingenios y proveedores de cafia y el 70% por investigadores.

Se procesaron 20,200 muestras de cafia provenientes de los distintos proyectos
de investigacién, nimero que fue posible analizar gracias al desarrollo y adopcién
de la metodologfa CeniAD y la espectroscopia de infrarrojo cercano (NIR).
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Figura 32. Ntimero y porcentaje de muestras de suelo y tejido foliar analizadas en el
Laboratorio de Quimica durante el afio 2000.
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ANEXOS




I. Ingresos de CENICANA entre 1995 y 2000
en términos constantes

Cuotas LPC. 20001 Factor Cuotas
causadas nominales conversion causadas
(millones Col$) Col(2000)$ (millones Col(00)$)
1995 2576.20 19.46 2.18 5625
1996 3096.00 21.63 1.83 5658
1997 4559.40 17.88 1.50 6851
1998 5400.00 16.70 1.27 6883
1999 4990.00 9.23 1.09 5451
2000 5558.00 8.75 1.00 5558

1. Indice de precios al consumidor.
Fuente: Departamento Nacional de Estadistica-DANE.

En 23 anos el sector azucarero ha invertido Col$110 mil millones en investigaci(’)n
y desarrollo tecnol(’)gico a través de CENICANA.

Durante el afo 2000, para el desarrollo de las actividades de investigacién el
Centro vincul6 a treinta y nueve profesionales, cinco jévenes investigadores,
cuarenta y tres auxiliares, sesenta y cinco obreros de campo y once estudiantes
en practica profesional.
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II. Actividades de transferencia de tecnologia realizadas por los investigadores

Actividad, lugar y fecha

Dia de campo. Ingenio Pichichi,
hacienda Lorena. Marzo.

Dia de campo. Incauca, hacienda
Florencia. Jun.

Dia de campo. Incauca, hacienda
El Congo. Jun.

Conferencia. 6" Breeding
Workshop (ISSCT). Barbados.
Nov. 14

Conferencia. VI Jornada Cientifico
Técnica de la Universidad Nacional
Experimental del Téchira. San
Crist6bal, Venezuela. Feb.22-25

Entrenamiento. Laboratorio

Fitopatologia —Cenicana. Jul.-agos.

Conferencias. 21° Congreso de
ASCOLEFI. Palmira. Agos.30-sept. 1

Conferencias. V Congreso ATALAC.

San José, Costa Rica. Sept.18-22

Entrenamiento. Laboratorio
Fitopatologia —Cenicafia. Sept.

Entrenamiento. Laboratorio

Fitopatologia —Cenicafia. Nov.29

de CENICANA, 2000

Asistentes — participantes

SELECCION Y MEJORAMIENTO DE VARIEDADES

Observacién de variedades, prueba
regional series 88 a 91 y Estado IV
de 1992

Observacién de variedades, Estado IV de
1993-1994

Observacién de variedades, Estado IV de
1992

Photoperiod management. Experiences in
Colombia (C Viveros; H Ranjel;
C Cassalett; A Amaya)

Veinte profesionales de campo

de los ingenios Pichichi, Sancarlos
y Providencia.

Coordinador: H Ranjel

Treinta profesionales de campo
de los ingenios Incauca y Providencia.
Coord: H Ranjel

Treinta profesionales de campo
de los ingenios Incauca y Providencia.
Coord: H Ranjel

Sesenta mejoradores de 27 paises.
Conferenciante: H Ranjel

SANIDAD VEGETAL: PATOLOGIA Y ENTOMOLOGIA

Produccién de plantas transgénicas y sus
efectos

Métodos moleculares y serolégicos para la
deteccién de enfermedades de la cafia

- Importancia econémica del sindrome de
la hoja amarilla de la cafia de azticar
(ScYLV) (JI Victoria, LE Cuervo, ML
Guzman)

- Diagnéstico molecular de razas del virus
causal del sindrome de la hoja amarilla en
cafia de azdcar en Colombia (JC Angel; F
Angel; JI Victoria)

- Evaluacién de cinco enfermedades de la
cana de azicar mediante dot-blot y
tissue-blot a partir de la misma muestra
de tejido (ML Guzmén; JI Victoria)

- Evaluacién fitosanitaria de la zona
panelera de Colombia (LE Cuervo; JI
Victoria)

- Manejo integral del raquitismo de la soca
en Colombia

- Produccién de semilla libre de patégenos
de la cafa de azticar

Manejo integral de enfermedades de la cafia

Metodologias para la produccién de semilla
sana de cafa de aziicar

ANEXOS

Asistentes a la jornada.
Confer: JI Victoria

Un profesional Universidad del T4chira-
Venezuela.
Coord: JC Angel, ML Guzman

Asistentes al Congreso.
Confer: JI Victoria, JC Angel,
ML Guzmén

Asistentes al congreso.
Confer: JI Victoria

Un profesional de CENCAE-Ecuador.
Coord: JC Angel, ML Guzmén

Cuatro profesionales de ICA-Bogota, ICA-
Palmira, SENASA-Pert, Ingenio
Laredo-Pert.

Coord: JC Angel, ML Guzmén, JI Victoria

Contintia
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Visita técnica. Laboratorio
Fitopatologia —Cenicana.
Dic.06

Seminario Avances de la
investigacién para el manejo

de la hormiga loca Paratrechina fulva.
Experiencias regionales de manejo
integrado (Cenicana-Colciencias).
Bogota. Jun.14.

Entrenamiento. Laboratorio
de Entomologia-Cenicafia. Nov. 23

Conferencia. Semana de
Intercambio Cientifico Nacional
(Subdireccién de Investigaciones,
CORPOICA). Bogota. Sept.15

Conferencia. Curso Técnica
de AFLP (Amplified Fragment
Length Poymosphism) no
radioactivo (Direccién General,
SINCHI). Bogota. Sep.26

Visita técnica. Cenicana. Mar.16

Conferencias.

Ingenio Riopaila (abr.13)
Auditorio Asocafia (jun.21)
Auditorio Asocafia (agos.9)

Conferencia. Agronomy Workshop
(ISSCT). Miami-USA. Dic.2-6

Presentaciones. Incauca (mar.22);
Ingenio La Cabana (sept.14)

Presentacién. Ingenio Manuelita.
Mar.16, jul.20, ago.9

Capacitacién. Ingenio Pichichi.
Abr.19 y 26; Ingenio Providencia.
Oct.19y 26

Reuniones. Asocafia. Abr.17,
jun.6, ago.8, oct.31

Asesorfa. Cenicafia. Mar.24,
may.26, jul.14, sep.22, dic.15
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Métodos de diagnéstico de enfermedades
de la cafia de aztcar

Avances del proyecto Manejo integrado de
la hormiga loca (Paratrechina fulva)

Manejo de la cria de Diatraea saccharalis

BIOTECNOLOGIA

Gendmica y Bioinformatica

Uso y aplicaciones de los marcadores
moleculares en estudios de biodiversidad,
conservacién de recursos genéticos y
mejoramiento

CANA VERDE

Manejo de residuos de la cosecha de
cana

Manejo de residuos de la cosecha de
cana

Resultados de la investigacién en cafa
verde realizada por Cenicafia

MANEJO DE AGUAS: RIEGO Y DRENAJE

Nuevas opciones de drenaje

Medicién del agua en el campo

Control diario del riego

Estudio de las tarifas de energfa y su
impacto sobre el riego

Disefio de un curriculum para el curso de
técnicos en manejo de aguas

Asistentes — participantes

Un profesional del Ingenio Central Tumaco
y un estudiante en practica de Incauca.
Coord: JC Angel, ML Guzman

Treinta representantes de ICA, IICA, CIMPA,
INCORA, DNP-VDOS, UPTC, Ministerio de
Agricultura, Secretarfa de Agricultura de
Santander, Colciencias, Univalle, Aventis,
Cyanamid, Minagro, Cenicafia.

Coord: LA Gémez

Un ayudante de laboratorio Ingenio
Mayagiiez.
Coord: LA Lastra

Mas de cien investigadores y técnicos
de todas las regionales de CORPOICA.
Confer: F Angel

Veinte investigadores de SINCHI,
Universidad Javeriana-Btd, IPGRI,
Universidad Nacional-Btd. y Medellin.
Confer: F Angel

Funcionarios CIMPA.
Coord: F Villegas

Técnicos Ingenio Riopaila.
Caiicultores afiliados a Procafia.
Comité de Quemas-Asocafa.
Confer: F Villegas

Asistentes al workshop.
Conlfer: ] Torres

Técnicos ingenios.

Confer: JR Cruz

Técnicos, supervisores y mayordomos
del ingenio.
Confer: JR Cruz

Trece técnicos de ambos ingenios.

Capac: JR Cruz

Comité de Campo-Asocana.
Asist: JR Cruz

SENA, regional Tolima.
Ases: JR Cruz
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Actividad, lugar y fecha

Presentaciones. Ingenio Riopaila.
Mar.2

Presentacién. Ingenio Central
Castilla. Mar.13

Visita de observacién y analisis.
Ingenio Risaralda, hda. Buenos
Aires. Abr.25

Dia de campo. Ingenio Manuelita,
ste. Rosario 86. May.23

Presentacion. Ingenio Risaralda.
Jun.23
humedad

Presentacion. Ingenio Risaralda.

Sep.13

Conferencia. Simposio “El cultivo
de la cafia de azdcar”. San Pedro
Sula (Honduras). Jun.8-9

NUTRICION Y FERTILIZACION

Proyectos de investigaciéon sobre
fertilizacién con nitrégeno en condiciones
dificiles por humedad.

Pruebas de manejo de nitrégeno en un
Vertisols himedo en el Ingenio Riopaila

Pruebas de manejo de potasio en un
Inceptisols himedo en Central Castilla.

Propésito: determinar las posibles causas

de los bajos rendimientos tedricos y reales
de la variedad CC 84-75 en varias suertes
de la hacienda Buenos Aires; recomenda-
ciones para el siguiente corte (4°).

Observacién de las respuestas de la variedad
CC 89-2000 a las aplicaciones de nitrégeno

en un suelo serie Palmira

Proyectos de investigacién de fertilizacién
con nitrégeno en condiciones dificiles por
Ingenio.

Toma de muestras de suelo para analisis

Fertilizacién de la cafia de aztcar en suelos
del valle del rio Cauca, Colombia

Asistentes — participantes

Diez técnicos y ayudantes de técnico
del Ingenio.
Confer: R Quintero

Ocho técnicos de los ingenios Castilla y
Riopaila.
Coord: R Quintero

Técnicos del Ingenio.
Asis: R Quintero

Quince técnicos de los ingenios
Manuelita, Incauca, Providencia y de
Cenicana.

Coord: R Quintero

Diez personas entre directivos, jefes
de zona y departamento técnico del

Confer: R Quintero

Doce técnicos y ayudantes de técnico del
Ingenio.
Confer: R Quintero

Técnicos, empresarios e investigadores
de Honduras, Nicaragua, Guatemala

y Colombia.

Confer: R Quintero

MADURACION DE LA CANA Y PRODUCTOS MADURADORES

Conferencia. CVC-Cali. Ene.26

Seminario. Cenicafia (con
patrocinio del ICA y Monsanto).
Ago.1-2

Presentacién. Ingenio Manuelita,
sep.8; Ingenio Sancarlos, nov.14

Presentaciones. Ingenios Sancarlos
(may.9), Risaralda (may.26), Incauca
(jun.23), Manuelita (ago.10),
Cenicana (jul. 13 y 27)

Presentacion. Ingenio Manuelita.

Sep.1

Uso de maduradores en el cultivo de
la cafia de azticar

Aplicacién aérea de insumos agricolas

Evaluacién de productos alternativos para
la maduracién de la cafia

Proyecto: Manejo del cultivo en
condiciones dificiles

COMPACTACION DE SUELOS

Compactacién de suelos

Comité para la Produccién
Limpia — CVC.
Confer: F Villegas

Cuarenta técnicos del sector agricola.
Coord: F Villegas

Técnicos ingenios Manuelita y
Sancarlos.
Confer: F Villegas

MANE]O DEL CULTIVO EN CONDICIONES DIFICILES

Técnicos de los ingenios.
Pres: ] Torres

Técnicos Ingenio Manuelita.
Conlfer: ] Torres

ANEXOS
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Asistentes — participantes

RENOVACION DE PLANTACIONES CON LABRANZA REDUCIDA

Seminario. Cenicafa. Feb.

Presentaciones. Ingenios Risaralda
(may), Carmelita (jun), Sancarlos
(jun), Riopaila (jul).

Presentaciones. Empresa Agricola
del Cauca (ene); Grupo Pichucho
(feb); hda. El Albién (mar); hda.
Canaveral (abr); hda. Brasil (abr);
Grupo EPRA (may); Grupo Salento
(jun); hda. Piles (jun); hda. Judea-
Villegas (oct); Producciones
Agricolas CAVI (nov); hda. Méjico
(nov); hda. San Lorenzo (dic).

Asistencia técnica y capacitacion.
Empresa Agricola del Cauca (ene);
hda. El Albién (mar); Ingenio
Providencia (jul); hda. Méjico (nov);
hda. Chundular (nov); hda. San

Lorenzo (dic).

Asistencia técnica y capacitacion.
Ingenio Mayagiiez.

Dia de campo y capacitacion.
Ingenio Riopaila. Mar.

Presentacién. Ingenio Sancarlos.
Ene.

Seminario. Cenicafia. May.5

Conferencia. Seminario
Internacional “El cambio climatico
y sus impactos socioeconémicos”.
Universidad Nacional de
Colombia-sede Bogotd. Dic.11-13

Seminario-taller. Ingenio
Sancarlos. Jul.26
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Avances de la investigacién en labranza
reducida

Avances de la investigacién en labranza
reducida

Avances de la investigacién en labranza
reducida

Asistencia en programacién y supervisién
de labores. Capacitacién en aplicacién de
herbicida para erradicacién de plantacién
por renovar

Renovacién de cultivo intercalado cafia-maiz
en época lluviosa. Capacitacién en aplicacion

de graminicida

Aplicacién de graminicida para renovacién
con labranza reducida de plantaciones
caha-maiz

Resultados del experimento sobre
evaluacién del desempeiio de los
subsoladores Subesca y Cenitindem
en Vertisols del Ingenio Sancarlos

METEOROLOGIA Y CLIMATOLOGIA

La meteorologfa aplicada al manejo de
quemas de cafia de azdcar

Incidencia de los fenémenos El Nifio y
La Nifia sobre las condiciones climdticas
en el valle del rio Cauca

Manejo de quemas de cafia de azicar
con informacién meteoroldgica

Cuarenta y ocho técnicos de ingenios y
proveedores de cana.

Confer: JP Osorio (Ing. Sancarlos);

R Villegas (Oriente S.A.), EF Cerén
(Cenicana)

Veintiséis profesionales y siete asistentes
de campo de los distintos ingenios.
Coord: EF Cerén

Trece profesionales y veintitin asistentes
de campo de las diferentes empresas
proveedoras de cana.

Coord: EF Cerén

Capacitacién para cinco profesionales,
cinco asistentes de campo, cuarenta y un
operarios de las diferentes empresas.
Coord: EF Cerén

Capacitacién para un profesional,

un asistente de campo y nueve operarios
del Ingenio.

Coord: EF Cerén

Tres profesionales Ing. Riopaila; tres de
Empresas del Maiz, Novartis y Monsanto.
Coord: Ingenio Riopaila; EF Cerén

Siete técnicos del Ingenio.
Coord: | Torres, EF Cer6n.

Treinta técnicos vinculados con Procafa,
CVC, CRC, DAGMA, CIAT, Univalle,
Universidad Nacional de Colombia
(Palmira), ASOCANA y Cenicana.
Confer: E Cortés

Asistentes al seminario.
Confer: E Cortés

Treinta técnicos de los ingenios
Carmelita, Manuelita, Pichichi,

Providencia, Risaralda y Sancarlos.
Confer: E Cortés
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Actividad, lugar y fecha " Asistentes — participantes |

Seminario-taller. Ingenio Manejo de quemas de cafia de aztcar Veintiséis técnicos de los ingenios
Mayagiiez. Oct.19 con informacién meteorolégica Central Castilla, Central Tumaco,
Incauca, Marfa Luisa, Mayagiiez y
La Cabana.
Confer: E Cortés
Seminario-taller. Ingenio Manejo de quemas de cafia de aztcar Doce técnicos del Ingenio Risaralda
Risaralda. Oct.20 con informacién meteorolégica y de Corpocaldas.

Confer: E Cortés

SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA -SIG

Presentaciones. Primera jornada - SIG para planeacién y administracién de Ciento cuarenta personas: cafiicultores,
sobre aplicaciones diversas de los una empresa forestal (E Osorio, A Uribe, investigadores y técnicos de las industrias
sistemas de informacién geogréfica S Builes -Smirfit Cartén de Colombia). azucarera y forestal, proveedores de SIG.
(Cenicana). Asocafa. May.30 - Sistema de soporte a la decision de Coord: VB Ortiz, ] Carbonell

despacho de maquinaria al campo
(N Vasquez -Incauca).

- Ejercicio para la programacién de labores
de campo y cosecha de cafia en invierno-
verano. Proceso para la agricultura de
precision en el Ingenio Central Castilla
(] Torres -Central Castilla).

- El Plan de Ordenamiento Territorial
de Puerto Lopez, una experiencia exitosa
de trabajo interdisciplinario (Y Rubiano
-CIAT).

- Balance hidrico grafico para la programa-
cién de inicio de riego (JR Rojas -
Providencia).

- Model Builder: la revolucién para el
modelamiento espacial (Y Gémez -Prosis).

- Aplicaciones diversas de los SIG en un
ingenio azucarero (VB Ortiz-] Carbonell

-Cenicana).
Induccién. Cenicafia. Jul.19 Manejo y aplicaciones del programa Canicultores y técnicos de ingenios
ArcVIEW azucareros.
Confer: BV Ortiz
EsTADISTICA
Conferencia. Semana de la estadistica.  Andlisis de la variabilidad de la produccién Confer: A Palma
Univalle.Dic.4 de cafa intrasuerte utilizando la estadistica
espacial
MEDIO AMBIENTE
Presentacion. Ingenio Central Diagnéstico del sistema de lavado de cafia Técnicos de fabrica del Ingenio.
Castilla. Abr. en el Ingenio Central Castilla (informe final) Pres: LM Calero
(LM Calero, C Lépez, O Ospina)
Presentacion. Cenicana. Mar. y sep. Proyectos y actividades de Cenicana en el Cinco funcionarios del SENA (Colombia)
drea de medio ambiente (campo y fébrica) y de CENCAE (Ecuador)
Confer: LM Calero
Presentacién. Semana Ambiental Manejo integral de residuos sélidos Ochenta empleados del Ingenio.
Ingenio Sancarlos. Jun.30 Confer: LM Calero
Presentacion. Ingenio Providencia. Aplicacién de modelos de dispersion de las Tres técnicos de fabrica del Ingenio.
Jul.14 emisiones de material particulado y deter- Pres: LM Calero

minacién de la zona de influencia de éstas

___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
Continta
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Conferencia. Asocafia. Oct.19

Conferencia. Buenos Aires
(Argentina). Oct.24

Presentacién. Ingenio Riopaila.
Dic.12

Reuniones. Ingenio Riopaila.
Mar.30, jun.28

Trabajo cooperativo.

Ingenio Manuelita-Cenicafia. Nov.27

Conferencia. Simposio “El cultivo
de la cafa de azicar”. San Pedro
Sula (Honduras). Jun.8-9

Conferencia. Ingenio Manuelita.
Nov.30

Presentacion. Ingenio Manuelita.

Poster. 1st. World conference and
exhibition on biomass for energy
and industry. Sevilla (Espaa).
Jun. 5-9

Reuniones. Asocana.

Evaluacion de la dispersién de material
particulado mediante la aplicacién del
modelo Screen 3 (EPA). Caso: I. Providencia

Informe sobre la legislacién ambiental en
Colombia, situacién actual y ejecucion de
proyectos en la agroindustria azucarera

Metodologfa para el establecimiento de
pruebas intra-laboratorios: comparativos
estadisticos de metodologias analiticas

PE£RDIDAS DE SACAROSA

Planteamientos sobre efectos de la materia
extrana en el proceso agroindustrial
Metodologias de laboratorio y balances de
sacarosa. Resultados de calidad de mieles y
pérdidas de sacarosa (Informe final)

La calidad de la cafia y sus implicaciones en
el proceso industrial

PROCESOS MECANICOS DE FABRICA

Problemas rotodindmicos en equipos
criticos

Desarrollo de un procedimiento de solda-
dura automatizado para blindaje de mazas
de acero en la industria azucarera
(Cenicafia-Univalle)

ENERGIA Y ALCOHOL

Electric power from green harvesting resi-
dues of sugar cane in Colombia:prefeasibility
study in its technical and economical viability
(GC Cabrera, ME Rosillo, CO Bricefio)

Consideraciones generales para la
produccién de 300 mil litros por dia

de alcohol carburante en la industria
azucarera colombiana.

Elementos bésicos del proceso productivo
de etanol a partir de jugos de cafa y
melazas de exportacién.

(informe final, nov.)

Asistentes — participantes

Catorce personas: comité ambiental
de fibrica (Asocafa), CVC.
Confer: LM Calero

Técnicos Ingenio Ledesma (Arg.) y
Proyecto PIEEP de la GTZ.
Confer: LM Calero

Técnicos Laboratorio y Control
Industrial, Ingenio Riopaila.
Pres: LM Calero

Diez personas de fébrica y administracién
del Ingenio. Pres: JE Larrahondo

Grupo técnico de fibrica, Ingenio
Manuelita-Cenicafia.

Asis: JE Larrahondo

Técnicos, empresarios e investigadores
de Honduras, Nicaragua, Guatemala y
Colombia. Confer: JE Larrahondo

Técnicos de fabrica del Ingenio.
Confer: AL Gémez

Técnicos de fibrica del Ingenio.
Pres: AL Gémez

Asistentes al evento
Asist: GC Cabrera, ME Rosillo
(Univalle)

Part: ] Casas (Manuelita), H Afanador
(Riopaila), I Ramos (Central Castilla),
E Garcia (Sucromiles), M Figueroa
(Sucromiles), U Ochoa (Sucromiles),

H Vasquez (Mayagiiez), AA Ramos
(Providencia), S Sherman (Consultor
Brasil), | Pefiaranda (La Cabafia), NJ Gil
(Cenicana), CO Bricefio (Cenicafia)

PROGRAMA DE INVESTIGACION EN PROCESOS DE FABRICA

Presentacién. Cenicana. Oct.

Conferencia. Seminario “Instrumen-
tos para el desarrollo tecnolégico
regional”. CITI,
Bucaramanga. Abr.6-7
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Medicién del impacto de los sistemas de
transferencia y adopcién de los productos
y metodologias generadas en el proceso de
investigacion del Programa de Fabrica

de Cenicana

CLUSTER DEL AZUCAR

Las unidades productivas y de apoyo
(cluster) del sector azucarero colombiano
(R Villaveces, CA Luna, CO Bricefio)

Comité de Fébrica (Cenicafia).
Pres: CO Bricefio

Asistentes al seminario.
Confer: CO Bricefio

CENICANA - INFORME ANUAL 2000



Fecha Institucién y niimero de visitantes

Abr.13

May.2

May. 17

May.18
May:29
Jun.2
Jun.8
Jun.9
Jun.16
Jul.13
Jul.26
Sep.19

Sep.27
Oct. 11

Oct.13

Oct.20

Nov.15
y 17

Nov.16

Nov.17

Nov.21
Nov.22
Dic.7

Total

III. Atencion de estudiantes y técnicos agropecuarios, 2000

Centro Agropecuario SENA-Buga. 50 estudiantes
de Técnico en Admon. Agropecuaria

Fundacién Universitaria de Popaydn. 12 estudiantes

pregrado Ecologfa

U. del Tolima. 22 estudiantes pregrado
Ing. Agronémica

U. Nacional de Colombia-sede Bogotd.
30 estudiantes pregrado Ing. Agron.

U. Nacional de Colombia-sede Palmira.
35 estudiantes pregrado Ing. Agron.

U. de Cundinamarca. 40 estudiantes pregrado
Administracién

U. Nacional de Colombia-sede Medellin. 20 estudiantes
pregrado Ing. Agron.

U. de los Llanos. 24 estudiantes pregrado Ing. Agron.

U. de Caldas. 35 estudiantes pregrado Ing. Agron.
FEDEPANELA. Siete directivos

U. Nacional de Colombia-sede Medellin. Ocho estudiantes
pregrado en Biotecnologia

U. de la Amazonia. 20 estudiantes pregrado Ing. Agron.

ASORUT. Seis técnicos y agricultores

U. Pedagégica y Tecnoldgica de Colombia-sede Sogamoso.
25 estudiantes pregrado Economia

CAFISEVILLA. 25 técnicos y agricultores paneleros

U. Nacional de Colombia-sede Palmira. 17 estudiantes

pregrado Ing. Agric.

U. Nacional de Colombia-sede Palmira. 15 estudiantes

pregrado Ing. Agric.

U. Nacional de Colombia-sede Bogotd. 60 estudiantes
de pregrado Ing. Agron.

U. de los Llanos. 12 estudiantes pregrado Ing. Agron.

U. del Tolima. 15 estudiantes pregrado Ing. Agron.

U. Nacional de Colombia-sede Palmira. 12 estudiantes

pregrado Ing. Agron.

U. Nacional de Colombia-sede Medellin. 20 estudiantes
pregrado Ing. Agron.

14 instituciones. 520 personas

ANEXOS

Tema (responsable)
- Mangjo integrado de plagas (LA Lastra)
- Multiplicacién de semilla (ML Guzmdin)
- Riego (JR Cruz)

Biotecnologia aplicada al mejoramiento de variedades y al diagnéstico

de enfermedades (F Angel)

- Variedades (CA Viveros)
- Mangjo aguas (JR Cruz)
- Red meteorolégica automatizada (E Cortés)

Obtencién y mejoramiento varietal (H Ranjel)
Manejo de aguas (JR Cruz)

Modelo Cenicafia y desarrollo tecnolégico en la industria azucarera
(N Pérez)

- Obtencién y mej. varietal (H Ranjel)
- Manejo aguas (JR Cruz)

Modelo Cenicafia y desarrollo tecnolégico en la industria azucarera
(N Pérez)

Obtencién y mejoramiento varietal (H Ranjel)

Modelo Cenicafia y macroproyectos de investigacién (A Amaya,
J Victoria, ] Torres, | Carbonell, CA Luna, CH Isaacs, E Anderson,
CO Bricefio, G Bustamante)

Biotecnologia aplicada al mejoramiento de variedades y al diagnéstico

de enfermedades (F Angel)

- Identificacién y manejo de plagas (LA Lastra)
- Identif. y manejo enfermedades (JC Angel)

Principios y disefio aforador RBC (JR Cruz)

Andlisis econémico en agroindustrias (CA Luna, C Posada)

- Manejo aguas (JR Cruz)

- Fertilizacién (R Quintero)

- Plagas, semilleros y enfermedades (LA Lastra, JC Angel)
- Variedades cafia (H Ranjel)

Sistemas de informacién geogréfica (BV Ortiz)

- Labranza reducida (EF Cerén)

- Mecanizacién y cosecha (F Villegas)

- Manejo de aguas (JR Cruz)

- Red meteorolégica automatizada (E Cortés)

- SIG (BV Ortiz)

- Red meteoroldgica automatizada (E Cortés, JY Gutiérrez)
- Zonificacién agroclimética (J Torres)
- Manejo y productividad suelos (R Quintero)

- Suelos y nutricién (R Quintero)

- SIG (BV Ortiz)

- Mejoramiento variedades (CA Viveros)
- Biotecnologia (F Angel)

- Manejo de quemas agricolas con informacién meteorolégica

(E Cortés)

- Manejo de aguas (JR Cruz)

- Genética molecular (F Angel)
- Cultivo de tejidos (ML Guzmén)
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IV. Publicaciones CENICANA, 2000

Amaya Estévez, A.; Torres, ].S.; Quintero Durdn, R.; Luna
Gonzalez, C.A.; Moreno Gil, C.A.; Palma Zamora, A.E.;
Carbonell Gonzélez, J.; Cortes Betancourt, E.; Ranjel
Jiménez, H. Megaenvironments for the colombian sugar
industry: characterisation and implications for varietal
selection and crop management. En: Congress of the
International Society of Sugar Cane Technologists, 23,
New Delhi, 22-26 February, 1999. Proceedings. New
Delhi, ISSCT, 1999. v.2, p.449-458.

Amaya Estévez, A.; Viveros Valens, C.A.; Ranjel Jiménez, H.;
Villegas T., F; Torres, ].S.; Larrahondo, J.E.; Orozco
Cobo, B.; Luna Gonzilez, C.A.; Palma Zamora, A.E.;
Franco Arango, R.; Gonzilez, A.; Bohorquez, ].; Ospina
Lépez, O. Avances y proyecciones en la seleccién de
variedades para la cosecha en verde. Cali, CENICANA,
2000. 17p. (Documento de trabajo, no.452) (Presentado
en Congreso Colombiano de la Asociacién de Técnicos de
la Cafia de Azdcar 5, Cali, 4-6 oct.-2000)

ANALIT. Angel Sanchez, F. Comentario sobre biotecnologia.
Carta Trimestral CENICANA (Colombia) v22 nos.1-2,
p-38-39.2000.

ANALIT. Bricefio Beltran, C.O. Cogeneracién en ingenios
azucareros. Carta Trimestral CENICANA (Colombia) v.22
nos.1-2, p.18-21. 2000.

ANALIT. Bricefio Beltrén, C.O.; Calero Salazar, L.M.
Exportacién de certificados de reduccién de emisiones y
uso de la biomasa como combustible. Carta Trimestral
CENICANA (Colombia) v.22 nos.1-2, p.13-15. 2000.

ANALIT. Caicedo Mejia, D.F.; Bejarano Sandoval, N.; Bricefio
Beltrén, C.O.; Palma Zamora, A.E.; Reif, S. Modelacién
estadistica de la estacién de clarificacién de un ingenio
azucarero. International Sugar Journal v.102 no.1218,
p-311-317. June 2000.

ANALIT. Larrahondo, J.E. Nuevas aplicaciones de la
espectroscopia de infrarrojo cercano NIR. Carta
Trimestral CENICANA (Colombia) v.22 nos.1-2, p.6.
2000.

ANALIT. Quintero Durdn, R.; Alvarado Castillo, L.E. CC 85-
92 y PR 61-632 en suelos arcillosos secos: respuestas al
nitrégeno y al potasio. Carta Trimestral CENICANA
(Colombia) v.22 nos.1-2, p.7-12. 2000.

Arcila C., A.M.; Gémez L., L.A.; Chacén-Ulloa, P. Ciclo de vida
de la hormiga loca, Paratrechina fulva (Hymenoptera:
formicidae) y demografia de colonias en condiciones de
laboratorio. Cali, CENICANA, 2000. 12 p- (Documento
de trabajo, n0.468) (Presentado en Congreso
Colombiano de la Asociacién de Técnicos de la Cafia de
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VI. J6venes Investigadores

Desde 1997 CENICANA participa en el programa de formacién de jévenes investigadores

auspiciado por COLCIENCIAS, como una de las instituciones de apoyo para el fortalecimiento

de la capacidad cientifica del pais.

Convenio 011/98

Este convenio finalizé el 1° de septiembre de 2000 y durante los dos anos de ejecucién vincul6

a diez jévenes investigadores quienes realizaron sus trabajos con la tutoria de los investigadores

del Centro en las areas respectivas (ver recuadro inferior).

Para el desarrollo del convenio COLCIENCIAS aprobé una cofinanciacién de Col$99,120,000
y CENICANA una contrapartida de $42,480,000 para un valor total de $141,600,000.
Al concluir el convenio los pagos causados totales ascendian a $145,360,000 de los cuales

$99,232,000 fueron cubiertos por COLCIENCIAS y $46,128,000 por CENICANA.

Nombre y profesion
Yesid Fabidn Zambrano Salgado
Ingeniero Quimico

Claudia Marcela Oliveros Chéavez
Ingeniera Agrénoma

Wilson Eliécer Orrego Chansi
Ingeniero Mecénico

Luis Fernando Echeverri Davila
Ingeniero Mecénico

Maria Cecilia Cabra Tamayo
Estadistica

Sandra Marfa Aranguren Medina
Ingeniera Quimica

Biviana Orozco Cobo
Economista

Marfa Isabel Garzén Marmolejo
Ingeniera Sanitaria

Marfa Paola Rangel Lema
Bidloga

Silvio Fernando Cadena Saucedo
Ingeniero Agrénomo

Convenio 011/98%*

Proyecto y Programa de investigacion

Simulacién dindmica de un clarificador de jugos de cafia
(Programa Procesos de Fabrica)

Establecimiento de una metodologfa para la determinacién

de sacarosa en el campo (Programa de Variedades)

Modelamiento y simulacién del proceso de molienda Fase II

(Programa Procesos de Fabrica)

(Uso racional de energfa en estaciones de molienda
de ingenios azucareros (Programa Procesos de Fbrica)

Caracterizacién de las variables climaticas radiacién solar,
temperatura del aire y precipitacién atmosférica en cuatro
estaciones meteoroldgicas del valle del rio Cauca
(Programa Andlisis Econémico y Estadistico)

Aprovechamiento de residuos de cafia de aziicar como
alimento para rumiantes, mediante suplementacién con
residuos de agroindustria (Programa de Variedades)

Modelo para el andlisis econémico de los sistemas
de cosecha (Programa Andlisis Econémico y Estadistico)

Caracterizacién ambiental de los procesos de fibrica
(Programa Procesos de Fabrica)

Transformacién genética de cafia de aziicar mediante la
técnica de bombardeo de particulas
(Programa de Variedades)

El aporque en el cultivo de la cana de aziicar

(Programa de Agronomia)

Periodo

Mayo 11, 1998-1999

Agos. 01, 1998-1999

Agos. 01, 1998-1999

Oct. 26, 1998-1999
Oct. 26, 1998-1999

Oct. 26, 1998-1999

Nov. 17, 1998-1999

Dic. 01, 1998-1999

Mayo. 24, 1999-2000

Sept. 01, 1999-2000

* Los informes elaborados por los jévenes investigadores estan disponibles en el Servicio de Informacién y Documentacién de

CENICANA.,

ANEXOS
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Convenio 038/ 2000

En octubre se dio inicio al Convenio 038/2000 con vigencia de un ano, en el cual participan cuatro
jovenes investigadores. El presupuesto aprobado para su desarrollo es de $57,600,000 de los cuales

el 409% ($23,040,000) sera financiado por COLCIENCIAS y el 60% ($34,560,000) por CENICANA.

Convenio 038/2000

Nombre y profesion Proyecto y Programa de investigaci6on Periodo

Marifa Paola Rangel Lema Obtencién de plantas transgénicas de cafia de azdcar Octubre 17, 2000-2001
Bidloga (Programa de Variedades)

Andrés Mauricio Cerén Gonzélez  Caracterizacién molecular de variedades de cafia Octubre 17, 2000-2001
Quimico de azdcar con microsatélites (Programa de Variedades)

Carlos Andrés Rebellén Villin Sistema de informacién para el manejo de cafia Noviembre 7, 2000-2001
Economista especifico por sitio, SIMCES (Programa Andlisis

Econémico y Estadistico)

Gloria Hibeth Caicedo Mufioz Caracterizacién sociocultural de cafiicultores Noviembre 30, 2000-2001
Economista (Servicio de Cooperacién Técnica y Transferencia
de Tecnologia)
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Acrénimos, abreviaturas, términos técnicos y regionales
DE INSTITUCIONES:

ALCA:
ASCOLFI:
ASOCANA:
ASORUT:
ATALAC:
AZUCARI:
CAFISEVILLA:
CENCAE:
CENGICANA:
CENICANA:
CENICAFE:
CIAT:
CIAMSA:
CIMPA:
CITI:
COLCIENCIAS:
COPERSUCAR:

CORPOCALDAS:

CORPOICA:
CRC:

CREG:

CVC:
DAGMA:
EPA:
FEDEPANELA:
GEF:
GEPLACEA:
GTZ:
IDEAM:
ICA:
ICONTEC:
ICSB:

11CA:
INCORA:
IPGRI:
ISSCT:
NCEP:
NOAA:
PROCANA:
SENA:
SENASA:
SINCHI:
SMRI:

SRI:
TECNICANA:
UPTC:
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Acuerdo de Libre Comercio de las Américas

Asociacién Colombiana de Fitopatologia y Ciencias Afines

Asociacién de Cultivadores de Cafia de Azicar de Colombia

Asociacién de Usuarios Distrito de Riego Roldanillo-Unién-Toro

Asociacién de Técnicos Azucareros de América Latina y el Caribe

Asociacién de Caifiicultores de Risaralda

Cooperativa de Caficultores de Sevilla (Colombia)

Centro de Investigacién de la Cafia de Azdcar de Ecuador

Centro Guatemalteco de Investigacién y Capacitacién de la Cafia de Aztcar
Centro de Investigacién de la Cafia de Azticar de Colombia

Centro Nacional de Investigaciones de Café “Pedro Uribe Mejfa” (Colombia)
Centro Internacional de Agricultura Tropical

Sociedad de Comercializacién Internacional de Aziicares y Mieles S.A.

Centro de Investigacién para el Mejoramiento de la Agroindustria Panelera
Corporacién para la Innovacién Tecnoldgica (Colombia)

Instituto Colombiano para el Desarrollo de la Ciencia y la Tecnologia “Francisco José de Caldas”
Cooperativa de Produtores de Cana, Agtcar e Alcool do Estado de Sao Paulo Ltda.
Corporacién Auténoma Regional de Caldas

Corporacién Colombiana de Investigacién Agropecuaria

Corporacién Auténoma Regional de Risaralda

Comisién Reguladora de Energia y Gas (Ministerio de Minas y Energfa, Colombia)
Corporacién Auténoma Regional del Valle del Cauca

Departamento Administrativo de Gestién del Medio Ambiente (Cali, Colombia)
Environmental Protection Agency (U.S.A.)

Federacién Nacional de Productores de Panela (Colombia)

Global Environmental Facility (Banco Mundial)

Grupo de Paises Latinoamericanos y del Caribe Exportadores de Azdcar
Deutsche Gesellshaft fiir Techische Zusammenarbeit (Agencia alemana de cooperacién técnica)
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Colombia)
Instituto Colombiano Agropecuario

Instituto Colombiano de Normas Técnicas

Consorcio Internacional de Biotecnologia de la Cafia de Azicar (sigla en inglés)
Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura

Instituto Colombiano de la Reforma Agraria

International for Plant Genetic Ressources

International Society of Sugar Cane Technologist

Centros Nacionales para las Predicciones Ambientales —USA- (sigla en inglés)
Administracién Nacional para el Océano y la Atmésfera —USA- (sigla en inglés)
Asociacién Colombiana de Productores y Proveedores de Cafia de Aztcar
Servicio Nacional de Aprendizaje (Colombia)

Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria (Argentina)

Instituto Amazénico de Investigaciones Cientificas (Colombia)

Sugar Milling Research Institute (Suréfrica)

Sugar Research Institute (Australia)

Asociacién Colombiana de Técnicos de la Cafia de Aztcar

Universidad Politécnica y Tecnolégica de Colombia



DE EXPRESIONES TECNICAS

Y UNIDADES:

ARE:

BTU:
cm:
GJ:
h:

ha:
1C:
kg:
Kcal:
Kwh:
Kpa:
m:
mm:
Pa.s:
PO.C:

QQ:

Rendimiento:

Spad:

TAH:
TAHM:
TCH:
TCHM:

TSH:

pg:

DE VARIEDADES DE CANA DE AZUCAR:
CC:

CCSP:

CP:

MZC:

POJ:

PR:

RD:

%

azdcar recuperable

estimado, en porcentaje.

british thermal unit
centimetro

giga Julio

hora

hectdrea

indice climatico
kilogramo
kilocalorfa

kilovatio hora
kilopascal

metro

milimetro

pascal por segundo
pol en células abiertas
(sigla en inglés)
quintal (50 kilos)
porcentaje de azticar
(en peso) recuperado
por tonelada de cafia

molida

unidad de medida de

lectura de clorofilémetro

tonelada

toneladas de aziicar por

hectdrea por cosecha
toneladas de azdcar

por hectdrea por mes
toneladas de cafia por
hectdrea por cosecha
toneladas de cafia por

hectdrea por mes

toneladas de sacarosa por

hectédrea por cosecha

microgramo

CENICANA Colombia

CENICANA Colombia — Sao Paulo

Canal Point

Mayagiiez Colombia
Profstation Oost Java
Puerto Rico

Repiblica Dominicana

Venezuela

VARIOS:

AAC:

AD:
ADN:
AFLP:

B:
CENPRO:

CAT:
Chorra:

DBIA:
DBO:
F/T:
LAN:
LARA:
LBR:
LSD:
ME:
MLV:
MV:
NEF:
NIR:
PLSR:
RMA:
RSD:
SAS:
ScByv:
ScMV:
SIG:
SEICA:

SETI:
SST:

Suerte:

TBIA:
VIC:
YLSV:

agroindustria azucarera colombiana

analisis directo

acido desoxirribonucleico

amplified fragment length polymosphism

Brasil (raza Sindrome hoja amarilla)

censo de productores (aplicacién de tecnologfa
informadtica)

corte-alce-transporte (de la cafia)

pila de cafa cortada o residuos que se acomoda en el

sentido de los surcos

dot-blot

demanda bioquimica de oxigeno

Florida/Texas (raza Sindrome hoja amarilla)

red de drea local (sigla en inglés)

limina de agua rdpidamente aprovechable

Labranza reducida

escaldadura de la hoja (sigla en inglés)

materia extrana

corte manual verde limpio de cafia de azdcar

corte manual verde convencional de cafia de azticar

nivel fredtico

espectroscopia de infrarrojo cercano (sigla en inglés)

portial linear square regression

red meteoroldgica automatizada del sector azucarero

raquitismo de la soca (sigla en inglés)

sistema de analisis estadistico (sigla en inglés)

virus baciliforme de la cafia de aztcar

virus del mosaico de la cafia de aztcar

sistema de informacién geogrifica

servicio de informacién y documentacién de

la cafia de azticar (CENICANA)

servicio de tecnologia informatica (CENICANA)

solidos suspendidos totales

lote de terreno perteneciente a una hacienda

en el cual se siembra la cafa de azicar

tissue-blot

variedad de cana importada y evaluada por CENICANA

sindrome de la hoja amarilla (en inglés)
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ConjunTOS, ORDENES Y GRUPOS DE SUELOS. PROGRAMA DE AGRONOMIA. AREA NUTRICION Y FERTILIZACION

Conjunto

Adobera
Argelia
Arroyohondo
Bariloche
Barranco
Bengala
Bohemia
Bohio
Bolivar
Burriga
Cachimbalito
Cachipay
Caloto
Canada
Canelo
Cantarina
Cartago
Cauquita
Cerrito
Coke
Corintias
Corinto
Cruces
Cuernavaca
El Comercio
El Ocaso
Esneda
Esteros
Florida
Galponera
Galpén
Génova
Guadualito
Guayabo
Herradura
Holanda
Ingenio
Isabela

Isla

Jagual
Jaibana
Janeiro
Japio
Jordén
Juanchito
La Balsa
La Barca
La Teta

La Victoria
Laguneta
Las Fuentes
Libano

Lusitania

Simbolo Orden

AD
AR
AY
BA
BC
BN
BE
BO
BL
BU
CB
cC
cP
CD
CL
CN
CG
CQ
CE
CK
CT
CI
cu
cv
EC
EO
ES
EX
FL
GR
GL
GN
GU
GY
HE
HL
IG
IS
IL
]G

JE
JP
JR
JN
BS
BR
LT
LV
LG
LF
LB
LU

Inceptisols
Alfisols
Inceptisols
Inceptisols
Alfisols
Inceptisols
Entisols
Inceptisols
Inceptisols
Vertisols
Histosols
Entisols
Inceptisols
Inceptisols
Entisols
Inceptisols
Alfisols
Mollisols
Entisols
Inceptisols
Vertisols
Mollisols
Inceptisols
Alfisols
Inceptisols
Alfisols
Vertisols
Inceptisols
Mollisols
Vertisols
Vertisols
Mollisols
Mollisols
Inceptisols
Vertisols
Entisols
Vertisols
Inceptisols
Entisols
Entisols
Entisols
Alfisols
Inceptisols
Mollisols
Entisols
Entisols
Inceptisols
Inceptisols
Vertisols
Inceptisols
Vertisols
Mollisols
Inceptisols

Grupo de Suelos
(Cenicaﬁa)
9

10
8

N

W U OO N DO 0UTO = OO UTOWNR IRLAANONDDWASNT A OO ONDUUGTAAN WOUTLO OO0 WO O O N oo

Conjunto Simbolo

Madrevieja MV
Manuelita MN
Marruecos MA
Meléndez ML

Miranda MD
Montegranario MT
Nima NM
Novillera NV
Obando OB
Palma Sola PO
Palmaseca PS
Palmeras PM
Palmira PL
Palmirita PT
Pance PN
Pichichi PC
Piedras PI
Portobelo PB
Porvenir PV
Pradera PR
Primavera PE

Puerto Molina PU
Puerto Tejada PJ
Rhin RH
Ricaurte RT
Rio Cauca RC
Rio La Paila RL
Rio Palo RO
Rio Risaralda RR
San Fernando SF
San Francisco SN
San José S]
San Julidn SS

San Lorenzo

San Luis SL

San Martin SM
Sauce SC
Sonso SO
Sopinga SP

Tablazo TB
Tortugas TT
Viterbo VI

Zaragoza G
Zarzal ZA
Fortuna FO

Orden Grupo de Suelos
(Cenicaﬁa)

Entisols
Mollisols
Inceptisols
Inceptisols
Inceptisols
Alfisols
Mollisols
Inceptisols
Mollisols
Inceptisols
Alfisols
Inceptisols
Mollisols
Mollisols
Mollisols
Alfisols 1
Vertisols

Entisols 9
Mollisols 10
Inceptisols 10
Mollisols 10
Mollisols 2
Inceptisols
Entisols
Inceptisols
Mollisols
Mollisols
Mollisols
Inceptisols
Entisols
Mollisols
Alfisols
Ultisols
Entisols
Mollisols
Inceptisols
Entisols
Vertisols
Inceptisols
Vertisols
Alfisols
Mollisols
Inceptisols
Alfisols

Entisols

—
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Signchado de letras y nitmeros que pueden acompafiar un

determinado conjunto de suelos:

a: Pendiente 0-3 %

b: Pendiente 3-7 %

c: Pendiente 7-12 %
d: Pendiente 12-25 %
Na: Afectado por sodio
S: Afectado por sales

E: Encharcable

P: Pedregosidad superficial
X: Inundaciones temporales
1: Erosién ligera

2: Erosién moderada
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El Centro de Investigacién de la Cafia
de Aziicar de Colombia - CENICANA
es una corporacién privaday sin ani-
mo de lucro, fundada en 1977 por

iniciativa de ASOCANA en represen-

tacion de la agroindustria azucarera
localizada en el valle del rio Cauca.

Su misién es contribuir por medio
de la investigacion, evaluacién y
divulgacién de tecnologia y el sumi-
nistro 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 conservacién de un ambiente pro-
ductivo, agradable y sano en las

Zonas azucareras.

CENICANA tiene programas de
investigacion en Variedades, Agrono-
mia, Procesos de Fabrica y Econo-
mia, asi como servicios de apoyo en
Informacién y Documentacion,
Cooperacién Técnica y Transferencia
de Tecnologia y Tecnologia Informa-
tica.

Los recursos de financiacién provie-
nen principalmente de donaciones
directas realizadas por los culti-
vadores de cafa y los ingenios
azucareros Central Castilla, Central
Tumaco, Incauca, La Cabana,
Manuelita, Maria Luisa, Mayagiiez,
Pichichi, Providencia, Riopaila,
Risaralda, Sancarlos y Sicarare.

Desde 1996 desarrolla proyectos
especiales con el apoyo econémico
del Instituto Colombiano para el
Desarrollo de la Ciencia y la Tecno-
logia Francisco José de Caldas -
COLCIENCIAS.

El Centro Experimental esta ubica-
do a 3° 13’ latitud norte, a una altura
aproximada de 1024 m.s.n.m. La
temperatura media anual en este
sitio es de 23.5°C, precipitacion
media anual de 1160 mm y humedad
relativa de 77%.

Centro de Investigaciéon de la Cana de
Azuicar de Colombia. 2001.




El Centro de Investigacion de la Cafia de Azlicar de Colombia (cenicaia) es una corporacién privada, sin animo de lucro, fundada
en 1977 por iniciativa de la Asociacién de Cultivadores de Cafa de Azlcar de Colombia (Asocala) 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 socioecondmico y en la conservacion de un ambiente productivo, agradable y sano en las zonas azucareras.

cenicalia desarrolla programas de investigacion en Variedades, Agronomia, Procesos de Fabrica y Andlisis Econédmico y
Estadistico; cuenta con servicios de apoyo en Tecnologia Informatica, Informaciéon y Documentaciéon, Cooperacién Técnica y
Transferencia de Tecnologia. Presta servicios de andlisis de laboratorio, administra las estaciones de la red meteorolégica
automatizada y mantiene actualizada la cartografia digital del drea cultivada.

Los recursos de financiacién durante 2000 corresponden a donaciones directas realizadas por los ingenios azucareros
Central Castilla, Central Tumaco, Incauca, La Cabafa, Manuelita, Mayagiiez, 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 administracion 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, precipitacion 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 CANA DE AZUCAR DE coLomBiA, 2001
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2001. Informe Anual 2000. Cali, cEnicaNa. 104p.
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