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Centro de Investigacion
de la Cana de Azucar de
Colombia

Cenicafia es una corporacion privada, sin animo de lucro, fundada en 1977
por iniciativa de la Asociacion de Cultivadores de Cafia de AzlUcar de Colombia,
Asocafa, y financiada con donaciones directas de los ingenios azucareros y los
proveedores de cafia localizados en el valle del rio Cauca.

Su mision es contribuir al desarrollo, la competitividad y la sostenibilidad del
sector agroindustrial de la cafia de azlcar de Colombia, mediante la generacion
de conocimiento y la innovacién tecnoldgica, a través de la investigacion, la
transferencia de tecnologia y la prestacion de servicios especializados, con
base en un sistema integrado de gestién, para que el sector sea reconocido
por el mejoramiento socioeconémico y la conservacién ambiental de las zonas
productoras de cafna de azucar.

Asi, el Centro favorece la innovacion en la agroindustria gestionando proyectos
de investigacion y desarrollo acordes con la planeacion estratégica del sector
productivo. Dirige programas de investigacién en variedades, agronomia y
procesos de fabrica, y servicios especializados en informacion y documentacion,
tecnologia informatica, analisis econdmico y estadistico, cooperacién técnica y
transferencia de tecnologia.

En sus funciones de apoyo sectorial, Cenicafia administra la Red Meteoroldgica
Automatizada y la Red PM-10 de la agroindustria azucarera en el valle del rio
Cauca. Atiende las solicitudes de importacion de variedades a Colombia y presta
servicios de propagacion y multiplicacién de variedades, analisis de suelo y
tejido foliar, inspeccion fitopatoldgica en campo y laboratorio, diagndstico de
enfermedades de la cafia de azlcar, e informacion y documentacion.

Estacion Experimental, via Cali-Florida km 26.
San Antonio de los Caballeros, Florida
(Valle del Cauca, Colombia)
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Centro de Investigacion de la Cafa de Azucar de Colombia

Investigacion e innovacion, pilares
estratéqicos para [a competitividad
del sector azucarero colombiano

Mauricio Iragori Rizo
Gerente general Ingenio Mayagiiez

Son varios los factores que afectan la competitividad de la industria azucarera
colombiana, entre los cuales los mas notorios son la revaluacion del peso, la
globalizacién de los mercados, los diferentes tratados de libre comercio que ha
suscrito nuestro pais, y la eficiencia de los diferentes procesos de la industria.

En cuanto a la revaluacion del peso, mientras paises como Estados Unidos y
Brasil devaltian sus monedas con el fin de reactivar su economia y defender la
produccién agricola, en Colombia ocurre lo contrario. La devaluacion del real en
Brasil tiene un efecto directo en el precio del azlcar: con una tasa de cambio de
1.6, el precio del azlcar fue de 30 cvs/lb, y hoy, con una tasa de 2.4, el precio es
de 15 cvs/Ib.

De otra parte, nuestras importaciones de azucar han venido creciendo. Asi,
en el 2012 se importaron 320,000 toneladas de azucar y en el 2013, 285,000,
con el agravante en este Ultimo afo de que ingresé azucar de Bolivia y Peru,
paises ambos de la Comunidad Andina de Naciones (CAN), y por lo tanto no pagd
aranceles, con la consecuencia de que se puede comercializar a precios con los
cuales no somos capaces de competir.

Esto significa que el gobierno nacional debe reconsiderar las reglas de juego
para las importaciones de la CAN: si Colombia quiere exportar a Bolivia, se
nos exige cumplir con una certificacion de inocuidad que no es requisito en sus
empresas nacionales; intentar exportar azucar a Ecuador no es posible, ya que
exige licencia previa para este producto, la cual solo concede cuando su mercado
es deficitario; y Venezuela le compra actualmente el aztcar a Brasil, como lo
hacia cuando era miembro de la CAN.

Estamos, pues, en el extremo estrecho de un embudo y en la boca los paises
de la CAN, pues ellos pueden traer azucar libremente a Colombia, pero nosotros
no podemos llevarles nuestro producto.

¢Cémo competir en un mundo globalizado con estas desventajas? Es
muy dificil. Por eso necesitamos jugar con las mismas reglas de nuestros
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competidores: una moneda devaluada al ritmo de paises como Brasil, e imponer a las
importaciones de azlcar provenientes de la CAN similares restricciones a las que ella
impone a nuestro azlcar.

Ahora bien, independientemente de estos factores cuya solucién estd en manos del
Gobierno, la industria azucarera colombiana debe trabajar arduamente para ser mas
competitiva en todos aquellos aspectos que puede mejorar y controlar, ser cada dia mas
innovadora y fortalecer las areas de investigacion y desarrollo.

Este es el campo de accion de Cenicafia, centrado en el desarrollo de nuevas variedades,
en la mejora de los sistemas de cultivo, riego, corte, alce y transporte y en la optimizacion
de los procesos de fabrica.

Considero, sin embargo, que el foco de sus investigaciones debe ser desarrollar
variedades que nos permitan disminuir nuestros costos unitarios de campo y de fabrica
y con ello dar un salto importante en competitividad. La meta de Cenicafa es, entonces,
ofrecer una nueva variedad comercial competitiva por afio, y en ello esta trabajando.

De otra parte, debemos ser receptivos para adoptar en nuestros procesos las
nuevas tecnologias desarrolladas por Cenicafa, que buscan aumentar su eficiencia y
consecuentemente disminuir costos, Unica manera de sobrevivir en un mundo globalizado
donde se compite de manera desequilibrada.e
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2013
Un afio con resultados que ofrecen

oportunidades de competitividad
para ingenios y cultivadores

Entorno

Los factores macroecondmicos y climaticos afectan tanto la competitividad
como la productividad del sector azucarero e inciden, directa o indirectamente,
en el desarrollo y adopcion de nuevas tecnologias y nuevas variedades.

El incremento de la produccién de azucar en el mundo, determinada
fundamentalmente por la expansion de los cultivos de cafia de azlcar y de
remolacha azucarera, resulté en una sobreoferta que afecto el precio del aztcar y
derivados en los mercados mundial y local. Esto devino en menores ingresos para
el sector azucarero.
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i Con respecto al clima, las condiciones fueron normales en 2013, lo cual

Alvaro Amaya Estévez contribuyd a que las labores de campo se realizaran de manera oportuna y con

Director general de Cenicafia calidad, a hacer una renovacién con variedades mas productivas, a adoptar un
manejo agronémico especifico y a reducir los costos de cosecha.

Ahora bien, ademas del entorno, en la productividad del sector azucarero
colombiano juegan un papel clave Cenicana y los ingenios y cultivadores.

Informe Anual 2013

A Cenicafia le compete el desarrollo tecnolégico que comprende, entre otros
aspectos, la oferta de variedades mas productivas, las recomendaciones técnicas
para la implementacion de la agricultura especifica por sitio y el mejoramiento de
los procesos industriales, asi como la transferencia de las nuevas tecnologias,
la capacitacion y el andlisis de los resultados y el desarrollo de modelos para
orientar la adopcion de dichas tecnologias y estimar su rentabilidad. A los
ingenios y cultivadores les corresponde comprometerse con la innovacién y la
sostenibilidad, y es en las tecnologias y servicios ofrecidos por el Centro donde
encuentran un apoyo fundamental.

Este compromiso integral, sumado a unas condiciones favorables del entorno,
permite incrementar la productividad en el corto y mediano plazo. Las nuevas
tecnologias y avances obtenidos en 2013 ofrecen un potencial de mayor
productividad, rentabilidad y sostenibilidad de la produccién ante eventos
climaticos adversos o riesgos de plagas y enfermedades.

En 2013 la produccién promedio de cafia por hectarea fue de 109 toneladas, lo
cual super6 en 5 TCH la obtenida en 2012. Ello equivale aproximadamente
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a un millén de toneladas mas de cana con relacién al afio anterior. El rendimiento
promedio presentd una leve disminucién de 0.1 unidades porcentuales frente al 2012.
Por su parte, la produccion de azlcar por hectarea fue mayor en 0.4 toneladas en 2013,
a pesar que la edad de cosecha fue menor en 0.4 meses en comparacion con 2012.

Basados en el comportamiento histérico de la produccién, en los fendmenos climaticos
Nifio-Nifla y en la edad del cultivo se estima que en el afio 2014 la produccidon promedio
de cafia por hectarea podra estar entre 115-120 toneladas.

El reto es superar dicho prondstico con la adopcién de la agricultura especifica por
sitio y sembrando mayor area con las nuevas variedades. Para afrontar este desafio es
fundamental la capacitacion que ofrezca Cenicafia al sector y el acompafiamiento que
presten los ingenios a sus proveedores de cafia de azlcar. A continuacion se presentan
los avances mas relevantes del periodo.

Variedades

Los avances en variedades se derivan de los resultados del proceso de seleccion,
y de la siembra y adopcion de las mejores variedades por parte de ingenios y cultivadores.

En cuanto a lo primero, para la zona seca-semiseca se destaca la seleccidn por sacarosa
de algunos clones en relacién con la variedad CC 85-92. Los mejores clones de los
estados iniciales de seleccion superaron en sacarosa entre 10-16% a la variedad testigo.
Estos clones continuaran a su siguiente fase de evaluacion en el 2014. En la fase final
del proceso de seleccidn, que corresponde a las pruebas regionales, se seleccionaron 15
variedades que superan a la CC 85-92 entre 2% y 24% en TCH y entre 2% y 20% en
sacarosa.
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En el proceso de seleccién varietal para condiciones himedas, se destacan dos
variedades que superaron entre 21% y 51% el TSH de la CC 85-92. Estas variedades
pasaran a pruebas regionales en 2014. En otra serie de experimentos de pruebas
regionales cosechadas en plantilla también en suelos himedos se destaca la variedad
CC 06-791 con 16% mas de produccion de cafia y con mayor sacarosa que la CC 85-92.

De otra parte, la adopcién de las nuevas variedades y las areas comerciales o
semicomerciales sembradas con ellas aumentaron en 2013. En diciembre de 2013 el area
sembrada con nuevas variedades era de 55,000 hectareas, un incremento del 58% en
relacion con el 2012. Ademas, parte del incremento de la productividad en el 2013 esta
relacionado con las nuevas variedades sembradas vy, si hay una mayor adopcion se espera
que este indicador aumente en 2014

Estos avances varietales son resultado de metodologias de vanguardia que han tenido
éxito en otros cultivos, como la seleccidon por familias y la seleccion en condiciones que
replican el ambiente donde se sembrarén comercialmente. Con igual criterio se utilizan
los mas modernos adelantos para la deteccion de enfermedades, como las técnicas
moleculares, que brindan mayor precision y rapidez a menor costo.

Precisamente, con el apoyo de técnicas moleculares y el uso de la biotecnologia se han
identificado fragmentos del genoma que contienen genes relacionados con el déficit o con
el exceso de agua. La funcion de estos genes se validara en una planta modelo de menor
ciclo que la cafia de azlcar, para luego convalidar en la cafa los mas relevantes.

Con respecto a los insectos plaga, el afio anterior se detecto la presencia del barrenador
del tallo Diatraea tabernella. El seguimiento y control del insecto se centrd en las areas
aledafias al ingenio Risaralda. Es una plaga con gran potencial de dafio, pero basados en
la experiencia del control bioldgico de otras especies de Diatraea se han tomado medidas
para su manejo.

Agronomia

En la investigacidon sobre manejo de aguas se lograron avances importantes. Uno
de ellos es la determinacion de la respuesta de la cafa de azucar al riego y cual es la
rentabilidad de éste en zonas de grupos de humedad HO y H1. En dichas condiciones
se encontro que la produccion de cafa por cada evento de riego se incrementa de 4 a 5
toneladas hasta un nimero maximo de 8 riegos. La relacion beneficio/costo varié entre
1.5-1.6.

Por otra parte, el fertirriego con caudal reducido, fraccionando la fertilizacion en forma
creciente, genero incrementos significativos del TCH que variaron entre 11% y 26% en

reIaC|on con el testigo (dlferentes combinaciones de riego: aspersion, riego por goteo y

%quo .y Iafertihzacin l_unda manual). Una combinacién del riego con

ote'o’en suelos arenosos de alta permeabilidad resulta en
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El programa de agronomia de Cenicafia apoya y coordina las acciones técnicas de la
“Mesa del Agua” que para el sector lidera Asocafia. Con la informacion de los ingenios,
en el afio 2011 se determind la linea base de los indicadores del uso del agua. La
consolidacién y monitoreo de dichos indicadores muestra que el consumo de agua en 2013
fue menor en 8% al de la linea base. Es posible reducir el consumo de agua en el futuro
mediante el monitoreo permanente, con informacion de calidad e implementando
la tecnologia desarrollada por Cenicafa para el manejo y uso del agua.

La evaluacioén de la vinaza con fuentes nitrogenadas en suelos hiumedos y condiciones
de alta precipitacion mostro su potencial como promotor de la actividad microbiolédgica del
suelo, lo cual favorece la hidrdlisis de las fuentes nitrogenadas y contribuye a disminuir la
volatilizacién de la urea.

Un mayor avance en la seleccidon de variedades y en la orientacion del manejo
agrondmico se fundamenta en la caracterizacién de los procesos fisioldgicos de la planta
durante su crecimiento y acumulacion de sacarosa. La evaluacidén de cuatro variedades
en cuanto a fotosintesis, eficiencia y tasa de respiracion mostrd que no necesariamente
las variedades de mayor fotosintesis son las mas eficientes en la fijacion de carbono.

La variedad CC 06-791 sobresale por su fijacion de carbono y su mayor eficiencia en
condiciones de baja luminosidad. Estudios adicionales con otras variedades daran pautas
para su mejoramiento genético y para saber con mas precision como responde la cafia de
azlcar a las variaciones climaticas.

El seguimiento a la maduracion mostré una alta relacién con el déficit de presion de
vapor diurno, que se da en la interaccién entre temperatura y humedad relativa. Esto
contribuye a entender y caracterizar mejor el proceso de maduracion.

El analisis de la respuesta del cultivo a la secuencia de eventos Nifio y Nifia indica que
periodos extensos con presencia de La Nifla impactan en mayor grado la produccién, y los
efectos permanecen hasta un afio después por la saturacion de los suelos, el pisoteo y los
dafios al cultivo que puedan ocurrir durante la cosecha.

Durante el 2013 se completé el desarrollo y validaciéon de un equipo zanjador
denominado “zanjador excéntrico”, para el que un ingenio planted la necesidad. Cenicafia
proporcion6 el disefio y la ingenieria y un fabricante construyd el zanjador. La evaluacion
y validacién también fueron conjuntas y hoy el equipo esta disponible para ingenios y
cultivadores.

Cenicafia evalla y valida las labores agricolas con tecnologias de precision. Al respecto,
desarrollé un protocolo para el sistema de autoguia o piloto automatico para el surcado
de los campos, el cual validé en dos ingenios. Los resultados indican que en el surcado
convencional la desviacion al final del surco es de casi medio metro, en tanto con el
autoguia la desviacién es tan solo de una pulgaqa.

Informe del Director

Informe Anual 2013
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Fabrica

El mejoramiento de los procesos industriales puede agregar a la materia prima, en
fraccion de horas, un valor de gran impacto econdmico en comparacion con el proceso
productivo en el campo, que demora al menos un afio.

Con respecto a la energia, , en 2013 se evalud el impacto del control de aire en la
eficiencia de las calderas con base en un indicador que relaciona el aire suministrado y
la generacién de vapor vivo en la caldera. Como resultado, se encontré que la cantidad
y distribucion de aire en las calderas favorece su eficiencia, y se determinaron las
condiciones requeridas para su mejor operacion.

Otra mejora es la relacionada con el balance de agua en la fabrica. En este caso se
redisefid un condensador barométrico, lo que se tradujo en una reduccion del 50% en el
consumo de agua de un ingenio por mejores condiciones para la condensacién del vapor.

Asi mismo, la imbibicion en linea implementada en un ingenio permitié reducir
la imbibicién % cafa y disminuir la sacarosa en bagazo, con impactos econémicos
significativos. Con la implementacién de este modelo se estima un ahorro anual de $480
millones para una molienda de 5000 toneladas de cafia por dia en dicho ingenio.

En igual sentido, el enfoque de “operaciones unitarias”, que busca integrar los procesos
de campo y fabrica para aumentar su eficiencia, centré las operaciones de monitoreo y
evaluacién en el impacto que sobre la materia prima tienen las nuevas condiciones de la
cosecha mecanizada.
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Con el monitoreo paralelo del laboratorio mévil de Cenicafia en las fabricas se
identificaron potenciales de mejora en tres ingenios, tales como la reduccién en un 50%
de los porcentajes de variacion de la sacarosa en bagazo, el incremento de tres unidades
porcentuales en la eficiencia de extraccién con el uso del programa Cenimol , y una
significativa disminucion de la variacion en el Poll in Open Cells (POC) de casi cuatro veces
con la validacidon de la desfibradora de trabajo pesado.

También se avanzo en una evaluacion de las caracteristicas de jugos de cafia cosechada
mecanicamente, la cual mostroé el impacto de los residuos agricolas de cosecha en un
incremento de la turbiedad y del color. Ello justifica el monitoreo de la clarificaciéon y
la evaluacion de productos que reduzcan la turbiedad y el color. Uno de los productos
evaluados mostré una reducciéon del 42% en el color.

En cuanto a la caracterizacion y cuantificacion de las pérdidas indeterminadas, se
encontro que la inversion de la sacarosa ocurre 13% por ruta quimica, 25% por ruta
bioquimica y mas del 65% por ruta microbiolégica. En uno de los experimentos se obtuvo
un 90% de inversién por ruta microbioldgica, lo cual orienta las estrategias de control.

La produccion de etanol requiere ajustes al sistema de produccién de azlcar y monitoreo
y mejoras a los procesos de fermentacion y produccion. Durante 2013 se evaluaron
suplementos nutricionales a las levaduras, y se obtuvieron aumentos en la produccion
de etanol de 0.4-0.5 unidades porcentuales en el laboratorio. En lo relacionado con la
recirculacion de vinaza, la adicién de nutrientes mejora la eficiencia fermentativa pero
inhibe la reproduccion de las levaduras.

Como apoyo a los sistemas de gestiéon de inocuidad para el azlcar se estandarizaron los
métodos para la cuantificacidon de los principales grupos microbianos en los diferentes tipos
de azlcar y se establecié un protocolo para determinar la incertidumbre en el balance de
la sacarosa en fabrica.

CATE

Los avances del CATE en 2013 se relacionan principalmente con el analisis y
consolidaciéon del uso de los vagones de minimo peso. Los dos ingenios que participan en
este proyecto reportan una reduccidn del costo de transporte de aproximadamente 10%.

Respecto a la evaluacion y logistica del transporte con vagones de autovolteo de minimo
peso, la informacion recolectada por Cenicafa sobre sus ventajas ha conducido a que se
esté retomando el uso de este sistema en la industria y que oferentes de esta tecnologia
lo estén adecuando a las condiciones de la cosecha de cafia de azlcar en Colombia.

Un desarrollo a mediano plazo es el sistema de trasbordo y transporte de cafa larga
con vagones de minimo peso y alta densidad de carga. Los resultados son promisorios: se
reporta una capacidad de carga de 353 kg/m?3, frente a la de 292 kg/m? que se logran en
vagones de transporte HD 20000, con la consecuente reduccion de costos del CATE.
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Centro de Investigacion de la Cafa de Azucar de Colombia

Transferencia de tecnologia

La transferencia de tecnologia en Cenicafia la coordina el Servicio de Cooperacion
Técnica y Transferencia de Tecnologia, con la participacion del personal técnico y operativo.
La interaccion permanente con nuestros usuarios, con los ingenios y con los cultivadores
de cafa de azlcar a través de los distintos medios de difusion y validacion es la estrategia
para promover la adopcion de las nuevas tecnologias.

Basados en los requerimientos técnicos que surgieron de las reuniones de Cenicafia con
los equipos directivos y técnicos de los ingenios y con los cultivadores se ha de definido un
plan de accion por ingenio para la renovacion de variedades y formular recomendaciones
para su manejo. Lo anterior se complementé con el foro técnico realizado con los
proveedores de cafa, en el cual se actualizaron los temas de variedades, manejo del agua,
sanidad de los cultivos y cosecha mecanizada.

Asimismo, con el propdsito de incrementar la adopcion de practicas sostenibles e
innovadoras en las unidades productivas, se fortalecio la estrategia de transferencia
de tecnologia de Cenicafla con un enfoque de gestion de conocimiento, para apoyar el
desarrollo de habilidades y destrezas en los responsables de transferir las tecnologias y
también en quienes las implementan. Durante 2013 se avanzo en la estructuracion de las
guias metodoldgicas que contienen los materiales de referencia técnica y didactica para
llevar a cabo la capacitacidon que inicia en el 2014.

Servicios de apoyo

Finalmente, es importante destacar los avances, mejoras y contribuciones de los demas
servicios que ofrece Cenicafia y que son un soporte fundamental de la investigacién y la
transferencia de tecnologia

Este afio se realizaron una serie de obras en la Estacidn Experimental dirigidas
especialmente a ofrecer un mejor servicio a proveedores e ingenios, se mejord la
infraestructura de almacenamiento y seguridad de las bases de datos de investigacion
del sector, continué el desarrollo de metodologias para la investigacién y el analisis de la
produccidn comercial y se amplid la oferta y canales de acceso a informacion especializada.

Los avances en investigacion de los diferentes programas y en la oferta de los servicios
ofrecidos por Cenicafia en el 2013 son referentes del papel desempefado en ese
compromiso por aportar a la productividad del sector, pero son ante todo una oportunidad
para seguir aportando al desarrollo del pais.e
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2013
El clima en el valle del rio Cauca

Durante el 2013 predominaron condiciones normales en el océano Pacifico tropical. A
comienzos del afio las anomalias en las temperaturas en la superficie del mar en el Pacifico
ecuatorial fueron positivas, cerca de cero en el Pacifico central y levemente negativas en la
mayor parte del Pacifico oriental. A mediados y finales del afio continuaron las condiciones
normales, reflejo de lo cual fue la persistencia de temperaturas en la superficie del mar
cercanas al promedio en gran parte del Pacifico ecuatorial.

Las condiciones térmicas de la superficie del océano Pacifico tropical para tres periodos
de 2013 pueden observarse en la Figura 1.

Figura1.  Anomalia media mensual de la temperatura superficial del océano Pacifico tropical.
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Comportamiento del clima durante 2013

Nivel mensual

Durante los meses de enero, junio y julio se presentaron valores muy bajos o bajos
de humedad relativa y precipitacion.

En febrero y mayo se presentaron bajos valores de evaporacion y radiacion solar.

En enero, mayo, junio y agosto hubo una temperatura méaxima absoluta con mayores
valores que los registrados histéricamente.

Nivel trimestral

El primer trimestre del afio se caracterizd por bajos valores de radiacion, evaporacion,
dias con lluvia y precipitacion.

El segundo y cuarto trimestre fueron de caracteristicas similares al primero en cuanto
a la evaporacion y bajas temperaturas minimas absolutas.

Durante el primer y segundo trimestre se registraron los mayores valores de
temperaturas maximas absolutas presentados hasta la fecha.

Particularidades del clima en 2013

En los Cuadros 1y 2 y las Figuras de la 2 a la 4 se muestra un comparativo de los
valores anuales de las diferentes variables climatoldgicas registrados en los ultimos veinte
afios por las estaciones de la Red Meteoroldgica Automatizada (RMA) de la agroindustria
colombiana de la cafia de azlcar.e

La RMA

Cenicafia opera la Red Meteoroldgica Automatizada (RMA) integrada por treinta y
cuatro estaciones que cubren la parte plana del valle del rio Cauca. Con los datos
horarios y diarios generados por estas estaciones se ha conformado una base de
datos climatoldgicos que permiten realizar analisis para el sector agroindustrial de
la cafa de azlcar.

Se puede consultar en linea en www.cenicana.org
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Cuadro 1. Comparativo 2013 versus 1994-2013

Centro de Investigacion de la Cafa de Azucar de Colombia

4+
Variables climatoldgicas (valor medio anual) Ao 2013 Climatoldgico
1994-2013
Temperatura maxima absoluta mas alta de los Gltimos 20 arios 39.5°C 39.5°C, afo0 2013
Segunda menor humedad relativa 78% 80%
Segundo valor de temperatura maxima media 30.1°C 29.7°C
Cuarta menor radiacion solar media diaria 399 cal/(cm?x dia) 406 cal/(cm?x dia)
© Sexta menor evaporacion 1580 mm 1703 mm
§ Sexta mayor oscilacion media diaria de temperatura 11.1°C 10.8°C
E Ano de valores intermedios para las variables:
5 Temperatura maxima absoluta 13.2°C 12.3°C, afi0 2011
2 Temperatura minima media 18.9°C 18.8°C
E Temperatura media del aire 23.3°C 23.1°C
T Nuimero de dias con precipitacion 169 dias 181 dias
E Precipitacion 1166 mm 1239 mm
E
T Ver comparativo multianual de todos los afos (1994-2013) en el Apéndice |, pagina 104.
|
m
é Cuadro 2. Condiciones climaticas en el valle del rio Cauca. Resumen de valores medios y extremos. Aios 2012
E +— y 2013 versus afno climatoldgico del periodo 1994-2013.
<
£ Semestre 1 Semestre 2 Aiio
:Z: Variable dimatoldgica 2012 | 2013 | Clima | 2012 | 2013 | Clima | 2012 | 2013 | Clima
- Temperatura minima absoluta (°C) 144 14.0 12.3 13.3 13.2 12.8 13.3 13.2 12.3
Temperatura minima media (°C) 18.8 19.1 19.0 18.5 18.6 18.6 18.7 18.9 18.8
Temperatura media del aire (°C) 231 235 23.2 234 23.1 23.0 233 233 23.1
Temperatura maxima media (°C) 29.7 30.1 29.7 30.5 30.1 29.7 30.1 30.1 29.7
Temperatura maxima absoluta (°C) 36.5 39.5 39.5 36.5 39.0 39.2 36.5 39.5 39.5
Oscilacion media diaria de temperatura (°C) 10.8 10.9 10.6 1.9 1.3 11.0 1.4 11.1 10.8
Humedad relativa media (%) 80 78 80 75 77 79 77 78 80
Precipitacion (mm) 755 627 665 445 539 573 1200 1166 1239
Dias con precipitacion (No.) 96 82 92 70 87 89 166 169 181
Evaporacion (mm) 786 769 836 894 810 867 1682 1579 1703
Radiacién solar media diaria [cal/(cm?* x dia)] 397 396 405 416 401 407 406 399 406
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Figura2. Temperaturas anuales del aire (°C). Valores medios y extremos en el valle del rio Cauca.
Periodo 1994-2013.
Temperatura (°C)
40 i
- l€mperatura maxima
absoluta
35
Temperatura maxima
30 . — _— = — = media
25 === Temperatura media
T —— — ;. ©
2 - l€mperatura minima <z
media &
15 o~ = - - l€Mperatura minima O
= — absoluta =
10 e — o o °
e Oscilacion media diaria o
5 | | | | | | | | | | | | | | | | | | | de temperatura {:u
94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 e
~ (V]
Ano c
()}
(]
+F|gura 3. Precipitacién atmosférica, radiacion solar media diaria y oscilacién media diaria de temperatura. =
Valores mensuales anos 2012y 2013 versus medias mensuales climatolégicas 1994-2013. w
Precipitacion (mm) Radiacion solar media diaria -
:
250 460 =
440 E
c
200 420 =
150 400 = g
380 =
100 <
360 k=
340
50
320
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 300 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Mes Mes
Oscilacion de temperatura
15,0
14,0
— 2012
13,0 — 2013
12,0 .
\ < M.edla mler1.5ua|
11,0 climatolégica
10,0 \V4
9,0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Mes




4 Cenicafa Centro de Investigacion de la Cafia de Azucar de Colombia

Figura4. Precipitacion atmosférica, radiacién solar media diaria y oscilacion media diaria de temperatura.
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Fuente: Cenicafia. Red Meteoroldgica Automatizada (RMA).
Treinta y cuatro estaciones en el valle del rio Cauca.
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2013
Produccion de cana y aziicar

en el valle del rio Cauca

Para el analisis descriptivo de productividad se procesaron los registros de los lotes
cosechados en tierras de ingenios y proveedores de cafa en el afio 2013, suministrados
por los ingenios Carmelita, Central Tumaco, Incauca, La Cabafia, Maria Luisa, Manuelita,
Mayaguez, Pichichi, Providencia, Riopaila Castilla (dos plantas), Risaralda y Sancarlos.
Los resultados de campo vy los totales de cana molida y azlcar producido se basan en los
datos de los trece ingenios. Los resultados industriales corresponden a doce ingenios.

El andlisis comparativo entre afios muestra para el 2013 diferencias negativas en diez
de los veinte indicadores, y diferencias positivas en los otros diez, entre estos Ultimos
TCH, TCHM, TAH, TAHM, toneladas totales de cafia molida y azucar producido, pérdidas
de sacarosa en cachaza, en indeterminadas y en miel final, ademas de la produccion de
etanol.

Durante el 2013 la precipitacion presento el tradicional régimen bimodal (con las
temporadas lluviosas abril - mayo y octubre - noviembre), en el cual el primer semestre
fue dos veces mas lluvioso que el segundo; pero la precipitacidn fue inferior en 22% a la
del 2012, menor que los valores multianuales. La radiacidn solar también fue inferior tanto
a la de 2012 como a la multianual. La oscilacion de la temperatura fue inferior a 2012
y superior a la multianual.

En general se puede caracterizar la condicidn climatica externa durante el 2013 como
normal, lo cual favorecié que las labores de campo se realizaran de manera oportuna
y eficiente.

Resultados generales

El resumen de los indicadores de productividad de la agroindustria entre enero
y diciembre de 2012 y 2013 se presenta en el Cuadro 3. Del analisis se concluye lo
siguiente:
e En el valle del rio Cauca al 31 de diciembre de 2013 habia sembradas 225,560 ha

de cafia de azucar para la produccién de azucar y etanol, de las cuales se cosecharon
193,472 ha.

e La cafa de azucar estaba distribuida en 26,788 suertes (lotes) y al momento de la
cosecha tenia en promedio 12.4 meses de edad y 5.3 cortes. En el 83.8% del area
se encontraban las variedades CC 85-92, CC 93-4418, CC 84-75 y CC 01-1940.
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e Los ingenios molieron en total 21,374,196 toneladas de cafia y produjeron 2,485,689
toneladas de azucar.

e La produccion total de etanol fue de 387,854 miles de litros.

e Al comparar los indicadores de 2013 con los de 2012 se ve que disminuyeron los
siguientes: area sembrada (-2,189 ha), area cosechada (-13,720 ha), nUmero
de suertes cosechadas (-340), edad de cosecha (-0.4 meses), numero de cortes
(-0.3 cortes), rendimiento comercial (-0.1 unidades), rendimiento real (-0.26), fibra

(-0.34), sacarosa % cafia (-0.30) y pérdidas de sacarosa en bagazo (-0.34 unidades).

e Los indicadores que aumentaron en 2013 fueron: toneladas de cafa y azlcar por
hectarea (4.9 TCH y 0.4 TAH, respectivamente), toneladas de cafia y azlcar por
hectarea mes (0.6 TCHM y 0.1 TAHM, respectivamente ), toneladas totales de cafia
molida y azlcar producido (675,017.43 ty 22,806.1 t, respectivamente), pérdidas
de sacarosa en cachaza (0.00004 unidades), pérdidas de sacarosa en indeterminadas
(0.15 unidades), pérdidas de sacarosa en miel final (0.45 unidades), y etanol
(18,091.38 miles de litros).

Observaciones en el campo

El incremento de la produccién total de cafia y azlcar con respecto al 2012 se debid
al aumento de las TCH. Es importante resaltar que este incremento de las TCH fue
escalonado en el transcurso del afio: empezo6 en enero de 2013 con 92.3 TCH vy llegd
en diciembre a 117.9 TCH. Las condiciones normales de clima durante todo 2013 y gran
parte de 2012 contribuyeron al buen estado de los campos y a la realizacidon oportuna y
con calidad de las diferentes labores, ademas de favorecer el cambio varietal (Cuadro 3,
Figura 5).

En relacidn con el 2012 el rendimiento comercial tuvo el siguiente comportamiento:
fue superior en el primer trimestre, inferior en los meses siguientes, y en los dos Ultimos
meses del afio volvid a superar el 2012. Este hecho se puede explicar por la oscilacion de
la temperatura y la radiacion solar, cuyos valores fueron en 2013 inferiores a los de 2012.
Ademas, otras variables de clima y factores de manejo afectaron la concentracion de
sacarosa (Cuadro 3, Figura 5).

Los incrementos en TAH estdn mas asociados con los aumentos de las toneladas de
cafia por hectarea en 2013. Los aumentos de TCHM y TAHM son efecto de los incrementos
de cafia y azlcar por hectarea y los menores valores de edad de cosecha con respecto
a 2012.

Los indicadores de TCH, TCHM, TAH y TAHM fueron en 2013 mayores que los de 2012
en todos los ambientes. En el hiimedo, las TCH se incrementaron en 10 TCH, mientras
que en piedemonte y seco-semiseco el aumento fue de una tonelada de cafia por
hectarea. Estas diferencias pueden explicarse, entre otros factores, por el incremento en
la cosecha de la variedad CC 01-1940 en el ambiente himedo y por el mejoramiento de
las condiciones climaticas que inciden mas positivamente en este ambiente (Cuadro 4).

Se espera que en el afio 2014 el promedio de TCH de la industria sea superior
a 115 TCH, lo que dependera fundamentalmente de la edad de cosecha.
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Cuadro 3. Indicadores de productividad de la industria azucarera colombiana entre enero y diciembre de 2012y 2013.

4+
. Trimestres 2013 Enero-Diciembre Diferencia | Desviacion
5 2004-  |2013-2012| estandar
S Indicador Primero | Sequndo | Tercero | Cuarto | 2012 2013 2013 %-C | 2013
2 Campo (datos de trece ingenios) '
E Area neta sembrada en cafa (ha) - - - - 227,748 | 225,560 - -1.0 -
K] Area cosechada (ha) 44,713 40,098 | 58,038 50,623 207,193 | 193,472 | 1,855,859 -6.6 -
'_>" Numero de suertes cosechadas 6182 5946 7886 6774 27,128 26,788 240,856 -13 -
o Edad de corte (meses) 121 123 124 127 12.8 124 133 31 1.0
s Nimero de corte 5.9 5.5 5.0 5.2 5.6 53 5.1 5.4 4.0
E Toneladas de cafa por hectérea (TCH) 95.4 105.9 114.5 116.4 103.9 108.8 116.6 47 26.0
E Toneladas de cafa por hectdrea mes (TCHM) 7.9 8.7 9,2 9.2 8.2 838 89 73 2.0
: Toneladas de azlcar por hectarea (TAH) 11.0 1.7 13.6 13.6 12.2 12.6 13.6 33 33
'S Toneladas de azlcar por hectarea mes (TAHM) 0.91 0.96 1.09 1.07 0.97 1.02 1.04 5.2 0.25
: Rendimiento comercial (%) 2 1.5 1.1 11.9 1.7 1.7 11.6 11.6 -0.9 12
: Fabrica (datos de doce ingenios) *
:§ Toneladas totales de cafia molida * 4,391.423 | 4,236,918 | 6,900,385 | 5,845,469 | 20,699,179 | 21,374,196 | 215,055,770 | 33 -
= Toneladas totales de azcar producido ® 506,422 | 461,550 | 828,834 | 688,883 | 2,462,883 | 2,485,689 | 25,204,536 | 0.9 -
E Rendimiento real con base en 99.7% Pol © 11.54 11.02 12.01 11.68 11.89 11.63 1.72 -2.2 -
Fibra % cafna 15.65 15.42 14.61 15.18 15.48 15.14 14.99 -2.2 -
Sacarosa aparente % cafa 13.13 12.58 13.57 13.26 13.49 13.19 13.36 -2.2 -
@ Pérdidas sacarosa en bagazo % sacarosa cafa 3.98 3.88 3.49 3.76 4.08 3.74 4.07 83 -
é Pérdidas sacarosa en cachaza % sacarosa cafia 0.55 0.56 0.48 0.67 0.56 0.56 0.67 0.01 -
= Pérdidas sacarosa indeterminadas % sacarosa cafia| 1.36 1.44 1.13 1.34 1.15 1.30 1.49 13.2 -
E Pérdidas sacarosa en miel final % sacarosa cafia 6.44 6.72 6.54 7.40 6.34 6.79 6.24 7.0 -
o Litros de etanol (miles) 89,084 98,471 106,772 | 93,527 369,762 | 387,854 - 49 -
g Clima (datos de 34 estaciones RMA) 7
E Precipitacion (mm) 261 366 191 348 1202 1166 - -3,0 -
Oscilacion media diaria de la temperatura (°C) 1M1 10.7 12.0 10.6 1.4 1.1 - -0.34°C -
Radiacion solar media diaria (cal/cm?xdia) 397 395 415 387 406 399 - -1.8 -
Condicidn climética externa Normal | Normal | Normal | Normal Normal Normal - - -

1. Ingenios Carmelita, Central Tumaco, Incauca, La Cabana, Maria Luisa, Manuelita, Mayagtiez, Pichichi, Providencia, Riopaila Castilla (dos plantas),
Risaralda y Sancarlos.

2. Rendimiento comercial: porcentaje (%) de aztcar (en peso) recuperado por tonelada de cafla molida. Resultado promedio ponderado por las
toneladas totales de cafia molida. Ver numeral 4 en este pie de cuadro.

3. Todas las cifras de fabrica corresponden a promedios ponderados con respecto a las toneladas totales de cana molida reportadas por doce ingenios
que participan en el Sistema de Intercambio de Informacion Estandarizada Interingenios: Carmelita, Incauca, La Cabafa, Maria Luisa, Manuelita,
Mayagiiez, Pichichi, Providencia, Riopaila Castilla (dos plantas), Risaralda y Sancarlos.

4. Toneladas totales de cafia molida: comprende la caia en existencia en patios mas la cafla que entra durante el periodo menos el saldo en patios al
finalizar el periodo (existencias + cana entrada — saldo patios).

5. Toneladas totales de azticar producido: suma de las toneladas totales de las diferentes clases de aztcar producido.

Rendimiento real: porcentaje (%) de azutcar neto (en peso) obtenido por tonelada de cafia molida, en el cual el azicar neto corresponde al aztcar
elaborado y empacado mas la diferencia de los inventarios anterior y actual del azticar de los materiales en proceso en el periodo considerado (mieles,

masas, magmas, meladuras y jugos). Este indice convierte todos los tipos de azticares a una misma base de contenido de Pol 99.7°, el cual corresponde
al tipo de aztcar de mayor produccion en el sector, el azlicar blanco.

7. RMA: Red Meteoroldgica Automatizada de la agroindustria colombiana de la caia de azucar.

Valores medios i Precipitacio Radiacion solar media | Oscilaciéon media diaria
1994-2013 (mm) diaria (cal/cm?xdia) de la temperatura (°C)

Primer trimestre 285 418 11.0

Segundo trimestre 380 392 103

Tercer trimestre 194 416 11.7

Cuarto trimestre 379 397 103
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Cuadro 4. Productividad de la caiia de azucar en tres ambientes de cultivo en el valle del rio Cauca, Colombia.
Valores promedio + desviacion estandar de los aflos 2012y 2013.

(o]
v
. Ambiente seco-semiseco Ambiente himedo Ambiente de piedemonte d
Variable :‘
2012 2013 2012 2013 2012 2013 =
Edad (meses) 129+ 1.7 124409 124415 122+1.0 12.8+14 125+ 1.0 v
Corte (No.) 6.1+4.1 58+4.1 56+38 53+4.1 46+3.0 44+3.0 %
TCH 109.5+£23.7 110.9+£24.4 90.6 +23.2 102.7 £25.1 91.2+22.8 91.4+23.1 ;
TCHM 86+ 1.8 9.0+ 1.9 74+18 85+2.0 72+18 74+18 S
TAH 129+29 128 £3.1 10.7+£2.7 120+£3.2 11.1+£27 10.9+£3.0 g
TAHM 1.02+£0.23 1.04£0.23 0.88+0.22 0.99 £0.26 0.88+0.22 0.88+0.23 s
>
Rto (%) 11.8+£1.2 116+£1.2 11.8+£1.2 11.7£13 122 £1.3 120£1.2 =
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10 Cenicafha

El incremento de la
produccion total de
caiia y azucar con
respecto al 2012 se
debio al aumento de
TCH. Este incremento
de TCH fue escalonado:
empezo en enero de
2013 con92.3TCHy
llego en diciembre a
117.9 TCH.

Centro de Investigacion de la Cafa de Azucar de Colombia

Variedades de cana de azucar

Las variedades mas cosechadas en 2013 fueron CC 85-92 (71%),
CC 93-4418 (8.55%) y CC 84-75 (7.5%). Esto muestra que la variedad
CC 85-92 tiene todavia una marcada influencia en los resultados de productividad.
Es importante resaltar que la variedad CC 93-4418 desplazé la CC 84-75 del
segundo lugar en cosecha, y que la CC 01-1940 se encuentra ya en quinto lugar
(Cuadro 5).

El censo de variedades a 31 de diciembre de 2013 mostro que el 83.8%
del area estd sembrada con cuatro variedades Cenicafia:
CC 85-92, CC 93-4418, CC 84-75 y CC 01-1940. Las variedades CC 85-92 y
CC 84-75 disminuyeron en 5.9 y 1.7 unidades porcentuales, respectivamente,
al compararlas con 2012. Por su parte, las variedades CC 93-4418 y
CC 01-1940 aumentaron en 5.9 y 3.6 unidades, respectivamente. Otras variedades
Cenicafia, como CC 93-4181, CC 01-1228 y CC 98-72 ganaron en participacion.
Las otras variedades de este grupo de 16 variedades principales disminuyeron
0 permanecieron estables (Cuadro 6).

La productividad de variedades CC cosechadas en 15 zonas agroecoldgicas
(69% del area cosechada) se presenta en el Apéndice II. En las 15 zonas
agroecoldgicas estas variedades alcanzaron resultados de productividad superiores
a CC 85-92 y CC 84-75. Las variedades que se destacaron con mayor frecuencia
fueron CC 93-4418, CC 93-4181, CC 93-3895, CC 92-2198, CC 01-1940,

CC 01-1228, CC 98-72 y CC 93-3826.

Para complementar la informacién acerca de las variedades se presentan los
resultados mediante curvas de isomargen, que muestran el indice de margen
operacional (IMO) (Figura 6). El 100% del IMO se refiere al promedio de la
utilidad operacional de todas las suertes cosechadas por la industria, en el
supuesto de que todas corresponden a tierras propias de los ingenios y fue
calculado con base en el precio ponderado del azticar (promedio del sector
a diciembre de 2012). Los costos de campo no incluyen el costo de la tierra,

y engloban todos los costos directos de adecuacion, preparacion, siembra y
levantamiento del cultivo.

Los valores mas altos de IMO se consiguieron en las zonas 15H1, 5H3, 1H1,
6H1, 11H1, 10H3 y 11HO, la mayoria de ellas zonas secas y de alta fertilidad,
y las variedades destacadas fueron CC 93-4418, CC 93-3826, CC 01-1940 y
CC 93-4181. Los valores mas bajos de IMO se registraron en las zonas 6H3, 6H2,
8H3, 11H3, 10H4 y 5H3 (zonas humedas), y las variedades cosechadas con esos
valores bajos fueron CC 84-75y CC 85-92. En el 57.3% de los casos reportados
en la Figura 6 se consiguié un IMO superior al promedio de la industria.
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Observaciones de fabrica

El menor contenido de fibra y los cambios tecnoldgicos en los ingenios contribuyeron
al incremento en 0.34 unidades de la extraccion directa, que mide la eficiencia de la
recuperacion de sacarosa en los molinos; ésta alcanzé un valor de 96.26%.

Asimismo, las pérdidas en miel final, expresadas como % sacarosa cafia, aumentaron
en 0.45 unidades con respecto al 2012 y alcanzaron un valor de 6.79%, lo que esta
asociado a un incremento en el contenido de no sacarosa procesado en la fabrica. Las
pérdidas de sacarosa en indeterminadas disminuyeron en 0.15 unidades con respecto al
2012, debido al tiempo seco al momento de la cosecha y a una mayor estabilidad de la
molienda.

Finalmente, la eficiencia en recuperacidon de sacarosa en la fabrica permanecié
constante: 87.92 kg de sacarosa recuperados por cada 100 kg de sacarosa en cafa.

Al comparar las cifras del periodo 2004- 2012 con las obtenidas en el afo 2013, se
evidencia una reduccion significativa en las pérdidas de sacarosa en bagazo, cachaza e
indeterminadas; solo se incrementaron las pérdidas en miel final por el mayor contenido
de no azlcares que ingresaron a la fabrica asociado al incremento en el procesamiento
de los residuos agricolas de cosecha.

Cuadro 5. Participacion de las variedades comerciales Cuadro 6. Participacion de las variedades comerciales
~ ysemicomerciales en el drea cosechada. ~ ysemicomerciales en el area sembrada.
Datos de trece ingenios, 2012y 2013. Datos de trece ingenios, 2012y 2013.
Participacion en el area Participacion en el drea
cosechada (%) sembrada (%)

Variedad 2012 2013 Variedad 2012 2013
CC85-92 74.64 71.04 CC85-92 66.4 60.5
CC93-4418 3.87 8.55 CC93-4418 7.9 12.1
CC84-75 9.70 7.53 CC84-75 7.4 5.7
V71-51 2.19 1.70 CC01-1940 2.0 5.5
CC01-1940 0.28 1.68 CC01-1228 0.9 1.3
Misceldnea 1.44 141 V71-51 19 13
PR61-632 1.61 1.14 SP 71-6949 0.5 1.1
CC93-4181 0.81 0.96 CC93-4181 0.9 1.0
CC01-1228 0.35 0.89 PR61-632 1.1 1.0
CC93-3826 0.87 0.80 CC98-72 0.4 0.8
€C92-2198 0.81 0.76 (C93-3826 0.8 0.8
€C93-3895 0.73 0.48 €C92-2198 0.7 0.7
SP 71-6949 0.01 0.46 CC93-3895 0.5 0.4
CC92-2804 0.54 0.45 RB 73-2223 0.1 0.3
MzC 74-275 0.46 0.31 CC97-7170 0.1 0.3
CC98-72 0.08 0.21 CC92-2804 0.4 0.3
Otras 1.61 1.64 Miscelaneas y otras 34 3.9
Renovacion 4.8 3.1

Total 100.0 100.0
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Figura 6.

Toneladas de cafia por hectéarea (TCH)
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indice de margen operacional obtenido con catorce variedades segun la zona agroecolégica.
Datos de trece ingenios. 2013.
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Prondsticos de productividad 2014

Para estimar el comportamiento de la productividad en TCH y rendimiento para el 2014,
considerando una condicién climatica externa normal y tres edades de cosecha (12, 12.5
y 13 meses), se utilizaron modelos estadisticos propuestos por Cenicafia en 2010 y aplicados en
los ultimos tres afios. Estos prondsticos indican que:

e La productividad en 2014, medida en toneladas de cafia por hectarea, seguira subiendo hasta
estabilizarse en 115 - 120 TCH, segun la edad a la cual se coseche la cafia. Este supuesto
se basa también en las condiciones climaticas presentes durante la cosecha anterior y el
levantamiento del cultivo en 2013 (Figura 7).

e En cuanto al rendimiento, medido porcentualmente, la productividad conservara el
comportamiento histérico: sera menor en el primer semestre y mayor en el segundo
semestre. Este pronostico presume que durante el 2014 las condiciones climaticas seran
normales (Figura 7).

Figura7. Tendencia de la productividad en 2014.
*7

Toneladas de caiia por hectarea (TCH)
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Vision 2030
Proyeccién de la productividad

En la busqueda de estrategias adicionales para cumplir las proyecciones de productividad
para el 2014, 2019 y 2030, Cenicafa procesé datos comerciales en los tres ambientes
caracteristicos del valle del rio Cauca, teniendo en cuenta tanto una condicion climatica
externa normal como la ocurrencia de los fenédmenos El Nifio y La Nifla. Para el 2030 la
meta es alcanzar una productividad de 153.1 toneladas de cafia por hectarea y 14.2%
en rendimiento de azucar.

Para 2030 se Figura8. Resultados en productividad por ambiente en
tomaron como linea +———  condiciones El Nino, La Nina o Normal.
base los resultados
presupuestados para
2019, correspondientes 130
al quinquenio 2017-2021
(en promedio, 134.3 TCH
y 12.9% rendimiento)
y sus correspondientes
productividades por
ambiente: seco-semiseco
(138 TCH y 12.9%),
piedemonte (121 TCH y
13.1%) y humedo (124 Humedo Piedemonte Seco-semiseco
TCHy 12.7%).

Toneladas de caia por hectarea (TCH)
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Se encontrd que para
pasar de 134.3 TCH

promedio del quinguenio Rendimiento (%)

a 153.1 TCH es necesario 1288

aumentar la productividad

de 138 TCH a 156.5 11.80

TCH en ambiente seco-

semiseco; de 124 TCH a 11.60

142.6 TCH en ambiente

himedo, y de 121 TCH a 1140 |

144 TCH en piedemonte.

Esto significa un 120 1

incremento aproximado Himedo Piedemonte Seco-semiseco

de 14%. = Nifia " Nifio ® Normal




www.cenicana.org 15

En el caso del rendimiento en azlcar, para superar el 12.9% promedio
del quinquenio y alcanzar la meta de 14.2%, es necesario pasar de 12.9%
a 14.2% en ambiente seco-semiseco; de 12.7% a 14.0% en ambiente
himedo, y de 13.1% a 14.4% en ambiente de piedemonte, o sea un
incremento aproximado de 10%.

Por supuesto, estos resultados pueden variar dependiendo por las
condiciones edaficas, de clima y de manejo. En cuanto al clima, su efecto es
decisivo segun el ambiente. Por ejemplo, si el ano anterior la condicion fue
de La Nifa, en el ambiente seco-semiseco la productividad disminuye
en 11 TCH; en ambiente de piedemonte disminuye en 12 TCH, y en ambiente
hdmedo la disminucién es de 14 TCH.

En cuanto al rendimiento en azucar el efecto se da en el mismo afo; de
tal manera que si la condicién en el mes de cosecha es Nifio o Normal, el
rendimiento en piedemonte y seco-semiseco no varia; pero en ambiente
himedo el Nifio disminuye un poco el rendimiento en relacién con las
condiciones climaticas normales.
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Cuando sucede el fendmeno La Nifia su efecto se produce en los tres
ambientes, asi: el rendimiento en piedemonte disminuye 0.1 unidades
respecto a Normal y El Nifio; en seco-semiseco, 0.2 unidades; y en himedo
baja 0.2 unidades con respecto al Nifio y 0.3 unidades con respecto a Normal
(Figura 8).

Los anteriores efectos, que pertenecen a la categoria de factores
no controlables, se deben tener presentes al realizar proyecciones de
productividad, ya que los promedios variaran de acuerdo con su impacto,
que se encuentra entre £10 y = 15 para TCH y entre £ 0.1 y = 0.3 para
rendimiento en azlcar.e

Informe Anual 2013
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2013
Adopcion de variedades

El sector azucarero colombiano continué en el afio 2013 introduciendo nuevas
variedades, de tal forma que 20,500 ha sembradas con CC 85-92, CC 84-75y V 71-51
fueron renovadas y sembradas principalmente con CC 93-4418, CC 93-4181 y
CC 98-72 en ambientes semisecos; CC 01-1940, en ambientes himedos; y SP 71-6949,
en ambientes de piedemonte (Cuadro 7).

En este aflo también continué la tendencia a disminuir el &rea sembrada con CC 85-92
y a aumentar el drea sembrada con otras variedades, lo cual se acerca al balance varietal
promovido por Cenicafia para proteger al sector azucarero de eventualidades sanitarias
(Figura 9).
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A corto plazo, la meta del sector azucarero es que cuatro variedades se encuentren
sembradas en el 80% del area total (20% cada una) y que el 20% restante sea cubierto
por variedades que estan aumentando o disminuyendo su area. De acuerdo con este
criterio, las cuatro variedades que deben cubrir ese 80% podrian ser CC 85-92,

CC 93-4418, CC 93-4181 y CC 01-1940. El 20% restante estaria sembrado con

CC 97-7170, CC 98-72 y CC 03-154 como las que estan aumentando; y CC 84-75,
PR 61-632 y V 7151 como las variedades que estan disminuyendo su area. En menor
escala hay un niumero amplio de opciones varietales, las cuales aumentaron mas de
1700 ha su area sembrada durante el afio.

Informe Anual 2013

Se anota que la menor area registrada como sembrada con cafia en el 2013 no se
debe tomar como una menor area total, pues esto obedece al aumento de area en cana
transitoria, sin contrato y sin matricular a algun ingenio en particular para su cosecha.
Dicha cafia es cortada y procesada por diferentes ingenios durante su ciclo de cultivo.

La disminucién en el area sembrada con CC 85-92 se debe no sélo a la incidencia de
la roya café, que aumento su severidad en el Ultimo afo, sino por la mayor productividad
de las nuevas variedades en determinadas zonas agroecoldgicas. Por esta razoén, es
importante continuar los procesos de renovacién con el enfoque de agricultura especifica
por sitio: sembrar en un determinado lote y en su respectiva zona agroecoldgica la
variedad que mayor productividad ofrece para esas condiciones. Una herramienta
fundamental en este propdsito es la Guia de Recomendaciones Técnicas, disponible en
el sitio web de Cenicana.
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Con base en el drea sembrada y los resultados comerciales de El sector azucarero
productividad obtenidos en el sector, se debe hacer énfasis en la siembra
de las variedades CC 93-4418, CC 93-4181, CC 98-72 y CC 97-7170 en los colombiano continud en

ambientes semisecos, especialmente en las zonas agroecoldgicas 6H1, 11HO

y 11H1; de las variedades CC 01-1940, CC 05-940, CC 04-526 y CC 03-469 el aiio 2013 la tendencia

para los ambientes himedos, con prioridad en las zonas agroecolédgicas 11H3, a disminuir el area
10H3, 5H3, 10H5 y 10H4; y finalmente, de las variedades CC 00-3257,
CC 00-3771, CC 99-2461, CC 91-1606, SP 71-6949 y RB 72-2223 en sembrada con (C 85-92
ambientes de piedemonte, marcadamente en las zonas agroecoldgicas .
11H1, 11H2, 22H0, 6H1 y 8H3.e ya aumentar el area
sembrada con otras
variedades, con lo cual se "
acerca al balance varietal %
promovido por Cenicaiia. 5
<
Cuadro 7. Variacién en érea de las variedades sembradas a diciembre 31 de 2013. :§
o
2013 2012 Diferencia 2013-2012 ¥
Variedad Area (ha) % Area (ha) % Area (ha) %
CC85-92 138,384 60.5 151,181 66.4 -14,797 9.8 -
CC93-4418 27,185 12.1 18,067 7.9 9118 50.5 §
CC84-75 12,908 5.7 16,934 74 -4026 -23.8 §
CC01-1940 12,495 55 4526 2.0 7969 176.1 f:
V71-51 2862 13 4221 19 -1359 -32.2 £
CC01-1228 2872 1.3 1949 0.9 923 473 :°:
SP 71-6949 2433 1.1 1075 0.5 1358 126.3 =
CC93-4181 2194 1.0 2029 0.9 164 8.1
PR 61-632 2173 1.0 2413 1.1 -240 -10.0
CC98-72 1860 0.8 980 0.4 880 89.8
CC93-3826 1769 0.8 1811 0.8 -43 -2.4
CC92-2198 1641 0.7 1634 0.7 7 0.5
Miscelaneas y otras 11,792 5.2 10,047 44 1745 174
Renovacion 6991 3.1 10,879 4.8 -3888 -35.7
Total 225,560 100.0 227,748 100 -2189 -1.0
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Figura9.  Distribucion varietal a diciembre 31 de 2013.
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Figura 10. Comité de Variedades reunido el 13 de noviembre de 2013, donde se presentaron propuestas de
distribucion varietal para evitar riesgos sanitarios y darle la oportunidad a nuevas variedades.
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CATE: Corte de cana, alce,
transporte y entrega en fabrica

Mejorar los estandares tecnoldgicos y la logistica del sistema para disminuir los costos de
produccion y obtener mejoras econémicas en el sector productivo.

21  Transporte y recepcion de cana
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Transporte y recepcion de cana

En esta area de trabajo del proyecto CATE se pretende mejorar los estandares tecnoldgicos
y la eficiencia del transporte y recepcion de la cafia en las fabricas. Para alcanzar este
propésito, durante el 2013 se continud con el seguimiento de los indicadores logisticos
asociados a la operacidon con vagones de transporte de minimo peso y su impacto en

la disminucion de los costos de operacién. También culminé la evaluacion de vagones
prototipo de autovolteo de minimo peso para el trasbordo de cafa troceada.

Vagones de transporte de minimo peso:
seguimiento logistico e impacto econémico

En el seguimiento a la implementacion de los vagones de descarga lateral con capacidad
de 24 toneladas y bajo peso estructural se presentaron valores de carga entre 24-25
toneladas de cafa troceada por vagon, en ciclos operativos de cosecha en los ingenios
Incauca y Providencia.

Luego de dos afos de operacién y de mas de 1,700,000 toneladas de cafia movilizada
se evidencian las siguientes ventajas en la operacion de estos vagones:

e Reduccion del costo de la actividad de transporte entre 9% y 11%, en cada caso.

e Aumento de 20% en la cafia transportada en comparacién con los vagones HD 20000
(carga de 20-21 toneladas de cafa).

Diseno de vagones de autovolteo de minimo peso:
evaluacion mecanica y seguimiento logistico

Con el fin de optimizar la logistica y eficiencia de la operacion de trasbordo a vagones de
transporte de bajo peso de descarga alta (HD) y descargue lateral (DL) 24000, se planted
la ingenieria basica para la construccién de vagones de autovolteo de bajo peso estructural
(menor de seis toneladas), carga por eje menor de seis toneladas, trocha variable y
capacidad multiplo de la capacidad de carga de los vagones de transporte.

Se continud la evaluacion del comportamiento mecanico y operativo de dos prototipos
de vagones de autovolteo construidos por dos empresas metalmecanicas de la region y
de un prototipo de tres ejes con capacidad de carga de 12 toneladas. Los vagones se
caracterizan por tener dos ejes y capacidad de carga de 8.5 t. Ademas, se evalud un vagon
de autovolteo brasilero de dos ejes, con capacidad de 10 t. Las evaluaciones se realizaron
en los ingenios Incauca, Providencia y Riopaila-Castilla planta Castilla.

En el seguimiento de la operacion se determinaron taras de 6640 kg y 6580 kg y carga
por eje de 7.4 ty 7.2 t para los vagones de 8.5 t; 8200 kg de tara y 6.8 t de carga por eje
para el vagén de 12 t; y 5400 kg de tara y 6.8 t de carga por eje para el vagén de 10 t, y
se registraron relaciones peso cafia/peso acero hasta de 1.31, 1.52 y 1.50 para cada caso.

©
v
=
)
\C
=
(Y]
o
©
o
)
b
]
c
()
EN
]
-
=
o
Q
w
c
©
=
b
G
v
(]
S
e
©
v
)
o
(V]
o
S
o
v
L
'—
<
v

Informe Anual 2013




]
v
=
)
\C
PH
(Y]
o
]
o
o
bt
=
=
(V]
>
v
]
c
o
<%
w
=
(o
o
s
)
v
[}
)
f =
(]
v
o
S
(V]
o
T
o
v
wi
l_
<
v

Informe Anual 2013

22 Cenicafha

La utilizacion de los
vagones DL 24000
reduce los costos de
transporte de cafia
entre 9%y 11%,y
aumenta en 20% la
cantidad de caia
transportada por tren
en comparacion con los
vagones HD 20000.

Centro de Investigacion de la Cafa de Azucar de Colombia

Las pruebas de desempefio durante el cargue y trasbordo involucraron
mediciones de fuerza de tiro, analisis de estabilidad y medicion de reacciones.

Las mediciones de fuerza de tiro determinaron que:

e El vagon de 12 toneladas requiere un 22% mas de energia por tonelada
de cafia transportada con respecto a los vagones de 8.5 toneladas.

e El vagdn de 10 toneladas presenta una disminucién del 30% de la energia
requerida frente a los vagones de 8.5 toneladas.

Las pruebas de estabilidad indicaron que:

e Los vagones de 8.5 ty 10 t no presentaron dificultades de estabilidad
en la operacion de trasbordo durante la medicién de reacciones.

e Durante esta evaluacién el vagéon de 12 t mostré deficiencias en su
estabilidad debido a su configuracion y ancho de trocha.

En las evaluaciones de la logistica de la operacion se realizaron mediciones
en 40 ciclos de cargue y trasbordo y distancias de arrastre de los vagones de
autovolteo entre 50 m y 800 m en terreno seco, con las que se obtuvieron los
tiempos promedio del comportamiento del ciclo operativo para cada condicion:

e Un aumento cercano al 3% en el costo de la operacion de trasbordo de los
vagones de autovolteo de 8.5 t con respecto a los vagones de 12 t.

e No se encontraron diferencias importantes en el costo operativo entre los
vagones de 8.5ty 10 t.

Finalmente, de los vagones evaluados se concluye que el vagon brasilero
cumplié con los requisitos solicitados a los fabricantes: tiene una tara menor
de seis toneladas, la carga por eje mas baja y es estable durante la operacion.
En la evaluacion mecanica se evidencié que el vagén esta construido con perfiles
de acero de alta resistencia en el puente de volteo y tiene una 6ptima calidad
de soldaduras; ademas, es posible fabricarlo con trocha variable.

Logistica del sistema CATE

Este componente del proyecto CATE busca caracterizar la logistica integral
del sistema para definir indicadores relacionados con la operacidn, y con ello
desarrollar modelos de simulacion que contribuyan a definir y seleccionar
opciones tecnoldgicas para la adopcion de mejores practicas en alce, transporte
y entrega de la materia prima a la fabrica.

Durante 2013, con el objetivo de aumentar la densidad de carga en el
transporte de cafia larga cosechada manualmente, se evaluaron nuevos sistemas
de alce, trasbordo y transporte de cafia larga.
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Sistema de trasbordo y transporte de cana larga con vagones
de minimo peso y alta densidad de carga

El sistema utiliza un vagon de minimo peso, tipo esqueleto, de 35 m? y tara inferior a
cinco toneladas, que se carga con alzadora convencional y transporta la cafia larga desde
la suerte hasta los vagones de transporte de minimo peso, ubicados en una estacion de
trasbordo (callejon, patio o bahia). El trasbordo se realiza con una gria de alta capacidad
con grab o mordaza de capacidad de carga entre 3-4 toneladas, montada sobre una
plataforma para su movilizacién y transporte.

Cenicafia elabord la ingenieria basica del grab con capacidad para cuatro toneladas
de carga y se selecciond la gria requerida para efectuar la operacidn eficientemente.
El Ingenio Risaralda contrato la construccion del grab para las pruebas preliminares.

En las pruebas se utilizd una excavadora Caterpillar 315CL, a la que se le instalo6 el grab
construido. Cada vagon esqueleto cargd hasta 8.3 toneladas con densidad de carga de
290,6 kg/m? (Figura 11), y el promedio de cafia trasbordada con el equipo de trasbordo
a vagones de transporte fue de 9.34 t, alcanzandose una densidad de carga de
353 kg/m?3 que representa un aumento del 20% con respecto a la operacion de cargue
directo realizada a vagones de transporte HD 20000, en la que se logran densidades
de 292 kg/m?3. Esto indica que existe un potencial de mejora y reduccién de costos del
transporte de la cafa larga que podria representar hasta un 2.3% del costo del CATE.

Figura 11. Vagén esqueleto cargado
*7
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Sistema de troceado con discos adaptado a alzadoras
convencionales: ingenieria basica

El sistema de cosecha semimecanico requiere de alzadoras para cargar la cafia
cortada manualmente hacia los vagones de transporte. Esta condicion, sumada a la
longitud de la cafa, impide que se acomode de manera adecuada sobre el vagon,
lo cual genera espacios vacios que impactan la densidad de carga.

Cenicafia y el Ingenio Pichichi estan diseflando un mecanismo de corte que
permita trozar en porciones mas pequefias la cafia para lograr transportar una
mayor cantidad por su mejor distribucidon en los vagones y a una densidad mas alta,
sin modificar las caracteristicas operacionales de capacidad y velocidad de trabajo
de las alzadoras.

Para el efecto, Cenicafia desarrollé la ingenieria basica de un implemento de
troceado compuesto por dos sierras tipo disco de corte (similar a los utilizados en
el aserrado de madera), que por medio de cuatro barras describen una trayectoria
que permitira el corte al paquete de cafia alzado (Figura 12). Esta propuesta
incluye el disefio de los componentes mecanicos y el circuito hidraulico, con base
en un analisis tedrico del estado de cargas presente durante la operacion. Esta
informacion sera validada por dinamometria en un banco de pruebas hidraulico.

Implementar sistemas de corte de este tipo permite una trayectoria de corte
sin variaciones en su forma, una velocidad de alimentacion constante y un bajo
consumo de potencia. También disminuye la susceptibilidad a fallas mecanicas
por menor cantidad de elementos en el sistema y no requiere ningun tipo de
lubricacion.

Para trozar en Figura 12. Esquema de ingenieria basica del mecanismo de sierras
porciones mds 4—— tipodisco de corte.

pequeiias la caia larga
y lograr un aumento
en la densidad de
carga transportada se
avanzo en el desarrollo
de la ingenieria basica

de un sistema de

troceado, acoplado a

las alzadoras de cafa.
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Sistema de troceado con motosierras hidraulicas adaptado
a alzadoras convencionales: apoyo al desarrollo

Con el objetivo de aumentar la densidad de carga para el transporte de la cafa
cosechada con el sistema de cosecha semi-mecanico, Cenicafla apoyo durante el 2013
al Ingenio Incauca en el desarrollo de un sistema de corte para cafia larga utilizando
motosierras hidraulicas. Esta actividad involucré el andlisis mecanico y cinematico del
mecanismo de corte, lo que permitid identificar posibles zonas de fallas en la cadena de
corte y proponer soluciones a su descarrilamiento que impedia el funcionamiento continuo
del sistema.

Sistema de alce de cafia larga con cables: ingenieria
conceptual

Esta propuesta busca disminuir el impacto de las cargas de los equipos de cosecha
sobre el suelo y reducir los costos del sistema CATE para cafia larga en zonas de ambiente
himedo, al incrementar la densidad de carga en los vagones de transporte. El sistema
consiste en ubicar en los callejones de la suerte dos grias autopropulsadas, que mediante
cables transportan la cafia larga (dispuesta en contenedores metalicos conocidos como
burritos) desde la suerte hasta el callejon, donde se dispone de una estacion que troza la
cafla y por medio de un elevador o banda transportadora la lleva al vagén de transporte.

Con este proposito se avanzo en la ingenieria conceptual de los componentes del sistema
grua autopropulsada, carro transportador, contenedores metalicos para el alce de la cafia
larga y centro de picado, con los calculos que permitan especificar las dimensiones de los
equipos requeridos, y se inicid el analisis logistico del sistema propuesto con la estimacion de
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los tiempos de cargue y trasbordo. e v

CATE: Corte de cana, alce, transporte y entrega de fabrica

Informe Anual 2013



w
)
o
]
o
(]
=
(]
>
]
o
(]
£
(o
-
o
<)
=
o

Informe Anual 2013

26 Cenicafa Centro de Investigacion de la Cafia de Azucar de Colombia

Programa de variedades

Obtener variedades que expresen su potencial genético en ambientes especificos y que
mejoren la productividad y rentabilidad de las plantaciones comerciales de cafa de azucar
en el valle del rio Cauca.

27  Mejoramiento genético

30 Biotecnologia
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Mejoramiento genético de variedades

Durante el 2013 fueron evidentes los avances en la seleccion y disponibilidad de nuevas
variedades para los ambientes del sector, tanto en sacarosa % cafia como en TCH y TSH.
A este respecto, se registraron algunas variedades con 20% mas de sacarosa, 5-9 %
mas de TCH y 4% a 20% mas de TSH que el testigo CC 85-92 en el ambiente semiseco.

Avances similares se presentaron para el ambiente himedo con la seleccion de variedades:

3% de sacarosa y 19% TSH por encima de CC 85-92.

Variedades para el ambiente seco-semiseco

Estado [-2014. En la plantilla del estado I-2014 se evaluaron 106 familias de hermanos
completos (10,300 clones) y los testigos CC 85-92 (comercial), CC 93-3826 (por sacarosa)
y MZC 74-275 (por sacarosa), en la estacion experimental San Antonio de los Caballeros
de Cenicafia. Las familias evaluadas fueron estadisticamente diferentes a los testigos
comerciales. El coeficiente de variacion fue de 1.83%, lo cual brinda confiabilidad en el
comportamiento de las variedades. El promedio general de sacarosa % cana fue 14.63%

y varié entre 12.66% y 16.61%. El contenido promedio de sacarosa para CC 85-92 y

CC 93-3826 fue 14.97% y 15.86%, respectivamente. Se seleccionaron 36 familias con
promedio de sacarosa 15.43%, que superaron la CC 85-92 con porcentajes de ganancia
hasta 11% mas de sacarosa % cafia.

En la evaluacion de las familias probadas se incluyeron 172 familias de hermanos
completos (8359 clones) y los testigos CC 85-92, CC 93-3826 y MZC 74-275. Las familias
fueron estadisticamente diferentes a los testigos comerciales. La media general para
sacarosa % cafia fue 14.66% y varid entre 11.79% y 16.72%, con diferencia minima
significativa entre dos medias de 0.43%. Se seleccionaron 38 familias con un promedio de
15.75%, que superaron la CC 85-92 hasta un 10% mas en contenido de sacarosa % cafa.

Con base en el andlisis combinado de los ensayos, 59 familias fueron seleccionadas con
un promedio de sacarosa de 15.59% y un rango de variacién entre 14.97% y 16.72%.

Estado I-2013. La plantilla de los ensayos correspondientes al estado I-2013 fue
sembrada en el 2011, y en el 2012 se hizo la evaluacion del contenido de sacarosa y
posteriormente se seleccionaron las familias que superaron al testigo CC 85-92. En el
ensayo de evaluacion de familias se probaron 52 familias de hermanos completos (6780
clones) que fueron estadisticamente diferentes de los testigos comerciales. La media
general para la sacarosa % cafia fue 14%, con un rango entre 11.8% y 16.1%. De estas
familias se seleccionaron 18 con una media de 15.1%, lo cual superd la media general
en 1.1%. En el ensayo de evaluacion individual de familias la media general para el
contenido de sacarosa % cafia fue 14.3%, con un rango entre 12.0% y 17.7%, y fueron
seleccionadas 19 familias con un promedio de 15.8%, es decir, 1.5% mas que el promedio
general.

En el ensayo de evaluacién de familias probadas fueron evaluadas 49 familias
de hermanos completos (16,572 clones) y los testigos CC 85-92, CC 93-3826 y
MZC 74-275. La seleccidn individual entre las familias seleccionadas se hizo en la soca
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durante el primer semestre del 2013, y fueron seleccionados 323 clones con base en el
contenido de sacarosa % cafia; 366 clones, por su aspecto agrondémico; y 449 clones,
por su aspecto agrondmico y tolerancia a las enfermedades prevalentes en los sitios de
evaluacién. Los 1138 clones seleccionados continian su evaluacion en el estado II de
seleccion sembrado en el CIAT.

Estado l11-2010. Conformado por 15 variedades seleccionadas en el estado II por su
tolerancia a las enfermedades prevalentes (roya café, roya naranja, carbdn) en el sitio

de evaluacién, por su buen aspecto agronémico y por producir entre 10% y 16% mas
sacarosa % cafa que la variedad CC 85-92, que tuvo 13.2%. Se inici6 la produccién

de plantulas libres de patégenos de las 15 variedades y de las variedades CC 85-92,

CC 01-1228, CC 93-4418 y CC 93-3826 como testigos comerciales para establecer cuatro
ensayos en lugares representativos del ambiente semiseco.

Prueba regional serie 2005: se seleccionaron ocho variedades que superaron
estadisticamente la variedad CC 85-92 (sacarosa % cafia=13.5%, TCH=148ty
TSH=20 t) entre 5% y 9% mas TCH y entre 2% y 20% mas sacarosa % cafia.

Prueba regional serie 2006: nueve variedades seleccionadas que produjeron entre 5%
y 16% mas toneladas de cafia por hectarea; entre 5% y 8% mas sacarosa % cafa;

y entre 4% y 15% mas toneladas de sacarosa por hectarea que la variedad testigo

CC 85-92 (15% sacarosa % cafia, 124 TCH y 18.6 TSH).

Prueba regional serie 2009: seleccionadas seis variedades que produjeron entre 9%
y 24% mas TCH; entre 4% y 11% mas sacarosa % cafia; y entre 5% y 20% mas TSH
que CC 85-92 (15.2% sacarosa % cafa, 149 TCH y 22 TSH).

Prueba regional serie 2003: termind la siembra de seis sitios de evaluacién y se realizé
la cosecha de la primera soca en los ingenios Providencia, Sancarlos y Riopaila-Castilla
(planta Castilla). En el analisis combinado a través de los distintos sitios se encontraron
diferencias estadisticas entre las variedades y las localidades y en la interaccion variedad
por localidad. Se lograron las diferencias genéticas entre las variedades y un efecto
importante del ambiente sobre la expresion de las variedades, lo cual concuerda con

lo recomendado por Cenicafia en el enfoque de agricultura especifica por sitio y en la
eleccidn de la zona agroecoldgica idonea para la ubicacion de cada variedad.

El promedio de sacarosa % cafia en los sitios evaluados fue 15.8%, con un rango
entre 14.9% y 16.5%. Las pruebas de separacion de medias (Diferencia Minima
Significativa, DMS, Dunnet) no detectaron diferencias significativas entre las variedades
de la serie 2003 vy los testigos respectivos. La variedad CC 85-92 produjo 15.3% y
se destacaron CC 03-217, CC 03-154 y CC 03-349 por producir 1%, 2% y 4% mas
sacarosa, respectivamente. El TCH promedio fue 146 t, con un rango entre 126 ty
169 t. Sobresalen las mismas variedades por superar la CC 85-92 en 1%, 1% y 2%,
respectivamente, aunque las diferencias no fueron significativas. El promedio de TSH
fue 22.96 t, con un rango entre 20 t y 25 t, y se destacaron las mismas variedades por
superar la CC 85-92 (23.1 t) entre 2% y 6% mas toneladas de sacarosa % cafia.



Variedades para el ambiente humedo

Estado Il de las series 2008, 2009 y 2010. Esta compuesto por 44
variedades, dos de las cuales corresponden a la serie 08; 11, ala 09; y 31,
a la 10, sembradas en dos experimentos en Incauca, zona agroecoldgica
5H5 y otros dos experimentos en el Ingenio La Cabafa, zona agroecoldgica
10H4. En este afio se cosechd la plantilla de los experimentos. A pesar

de que fueron sembradas en la misma zona agroecoldgica dentro de cada
ingenio, factores ambientales incidieron en la diferencia de resultados.

En el caso de Incauca, la alta precipitacion influy6 en la deficiente
germinacion del experimento. La produccion de la variedad testigo
CC 85-92 fue de 15.6 TSH y 18.1 TSH en Incauca y 16.7 TSH y 15.1 TSH
en La Cabafa. Los resultados muestran que la variedad CC 09-874 fue
significativamente superior a CC 85-92 en 34% y 29% en TSH en los dos
experimentos de Incauca, y en 40% y 33% en La Cabafna, lo que demuestra
su alto potencial para los ambientes hiumedos.

La otra variedad que se destacé fue CC 10-450, que superd al testigo en
22% y 55% en TSH en los dos experimentos de La Cabafia. En Incauca, en
uno la rebasé en 36% en TSH y en el otro fue igual al testigo.

Las otras variedades que superaron significativamente la CC 85-92 en
TSH en ambos experimentos en La Cabafia fueron CC 09-830, CC 10-371,
CC 09-822 y CC 10-469. Las siguientes variedades la superaron en un
experimento y en el otro fueron iguales: CC 09-888, CC 10-195, CC 10-226,
CC 10-332, CC 10-334, CC 10-476, CC 10-503, CC 10-522 y CC 10-660.

En Incauca las variedades CC 09-822, CC 10-450, CC 10-464, CC 10-476
y CC 10-503 superaron en forma significativa en TSH la CC 85-92 en uno
de los experimentos y en el otro fueron iguales. Todas estas variedades son
resistentes al carbon, a la roya café y naranja y al mosaico.

Prueba regional series 2005 y 2006: es evaluada en cuatro zonas
agroecoldgicas representativas del ambiente himedo. En el Ingenio La
Cabafia, hacienda El Nilo, zona agroecoldgica 4H3, fueron sembradas 14
variedades y se cosecho la plantilla a una edad de 16.1 meses después de la
siembra. En el Ingenio Incauca, hacienda Cachimbalito, zona agroecoldgica
10H5, fueron evaluadas 16 variedades y se realizé la cosecha de la plantilla
y dos socas a edades de 12.3 a 13.5 meses. En el Ingenio Riopaila-Castilla
(planta La Paila), hacienda La Luisa, zona agroecoldgica 5H3, se sembraron
10 variedades y se cosecho la plantilla a una edad de 13.3 meses. En el
Ingenio Risaralda, hacienda San Francisco, zona agroecoldgica 5H5, fueron
sembradas 10 variedades y se cosech¢ la plantilla a una edad de 14.2
meses.

El analisis combinado se realizd solo para las variedades comunes en los
tres ingenios y se ajusto a través de un analisis de covarianza en el cual la
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Durante la prueba
regional de ambiente
humedo se encontraron
diferencias estadisticas
altamente significativas
entre variedades

y en la interaccion

de variedades por

localidad.
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covariable fue la edad de corte. Se encontraron diferencias estadisticas altamente
significativas entre variedades y la interaccion de éstas por localidad.

El promedio de TCH fue 104 t, con un rango entre 95ty 126 t, y se destaco
la variedad CC 06-791 por producir 16% mas TCH que CC 85-92 (109 t). La
sacarosa % cafia promedio fue 14.7%, con un rango entre 14.7% y 15.6%, y
sobresalieron las variedades CC 05-940 y CC 06-791 por producir 7% y 3% mas
sacarosa que CC 85-92 (14.6%). El promedio de TSH fue 15.4 t, con un rango
entre 16.6 ty 18.9 t, y se destacaron las variedades CC 06-791 y CC 05-940
por producir 19% y 1% mas TSH que CC 85-92 (15.8 t), aunque las dos ultimas
fueron estadisticamente similares a la variedad testigo. Todo lo anterior permite
concluir que se deben seleccionar y sembrar las variedades de acuerdo con la
zonificacion agroecoldgica y acogiendo el concepto de agricultura especifica por
sitio.

Biotecnologia

Genes asociados al eficiente uso de agua

En el 2013 el trabajo se enfocd en producir y secuenciar la totalidad de las
librerias necesarias para los estudios de expresion diferencial con los cuales se
busca identificar un conjunto de genes de cafa de azlcar que contribuyan a
disminuir el consumo de agua en el cultivo (tolerancia al déficit hidrico) y a reducir
los impactos que sobre la produccion producen las inundaciones (tolerancia al
anegamiento).

La totalidad de las librerias producidas ha sido analizada para determinar la
calidad de las secuencias generadas y para identificar los genes que se activan
o se desactivan (genes expresados diferencialmente, GED) en condiciones de
déficit o anegamiento, y que, por lo tanto, tienen mas probabilidades de ser
los responsables de la tolerancia. A partir de los protocolos establecidos en
bioinformatica se determind que el 83% de las secuencias producidas fueron
Unicas (no duplicadas) y que la mayoria (>92%) son de alta calidad (Q = 20).
También se identificaron 6411 GED en el experimento por déficit hidrico y 4712
en el experimento por anegamiento.

Los analisis realizados permitieron clasificar los GED por genotipo (tolerante
o susceptible), tejido analizado (hojas o raiz) o nivel de estrés (estrés medio
o estrés agudo). Al analizar la informacion se encontré que el nUmero de GED
compartidos de manera exclusiva entre las variedades tolerantes al déficit hidrico
fue 370. Este tipo de clasificacién es importante puesto que facilita la seleccién de
genes candidatos para ser evaluados funcionalmente, lo que sera el proximo paso
en la investigacion.

La evolucion funcional del conjunto de genes candidatos se planea realizar
mediante la transformacién genética de la planta modelo Arabidopsis thaliana



(familia Brassicales). Esta planta tiene un ciclo de vida corto (aprox. 6 semanas)
y un genoma pequefio (aprox. 125 Mbp), por lo que puede ser transformada de
manera simple y la hace ideal para los estudios genéticos.

Entomologia

Brote de los defoliadores Mocis sp. y Spodoptera spp.

Durante el primer semestre del 2013 se presentd un brote a escala regional
de los defoliadores Spodoptera spp. y especialmente Mocis sp., consecuencia de
las escasas precipitaciones a finales del 2012, que afectaron las poblaciones de
los enemigos naturales que usualmente mantienen reguladas estas plagas.

Hasta el mes de junio de 2013 se aplicaron productos insecticidas (quimicos y
microbioldgicos) en mas de 1500 hectareas tan sélo en areas de manejo directo
de los ingenios. Para la atencidén de este problema se trabajé en la divulgacién de
las recomendaciones de manejo, tanto con cafiicultores como con los encargados
de la sanidad vegetal en los diferentes ingenios, por medio de visitas a las
haciendas, dias de campo y en el comité de sanidad vegetal.

Se debe mantener el estado de alerta ante la posibilidad de que aparezca
un nuevo brote de estas plagas, y estar permanentemente informados sobre
las practicas para controlarlas, como el monitoreo de las poblaciones de los
defoliadores en areas circundantes al cultivo como potreros y callejones y el
uso de insecticidas selectivos, ya sea productos a base de la bacteria Bacillus
thuringiensis, de la cual existen varias formulaciones comerciales, o de inhibidores
de la sintesis de quitina.

Genea jaynesi, otra alternativa para el manejo
de Diatraea spp.

Una variante del control bioldgico es procurar que las condiciones ambientales
del cultivo y su entorno favorezcan las poblaciones de los enemigos naturales
de las plagas para que incrementen su accion sobre ellas. Lo anterior se conoce
como control bioldgico de la conservacion y sus principios se pueden aplicar para
controlar los barrenadores del tallo Diatraea spp. mediante la mosca taquinida
Genea jaynesi.

Este parasitoide de larvas existe naturalmente en el campo y ejerce una
accion importante sobre la plaga, a pesar de que no se ha encontrado la forma
de utilizarlo en liberaciones masivas como ocurre con los demas taquinidos.
Observaciones preliminares acerca de la biologia y ecologia de G. jaynesi
permitieron el reconocimiento de una arvense cuyas flores son muy visitadas
por la mosca como fuente de néctar. Se trata de “escoba blanca” o “escobilla”,
cuyo nombre cientifico es Melochia lupulina.
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El bajo parasitismo

de las moscas
taquinidas sobre
Diatraea tabernella,
especialmente lydella
minense, sugiere que se
debe estudiar el efecto
de las liberaciones de
los enemigos naturales

usados en la region.
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Adicionalmente, con la captura de individuos de la mosca en el campo se realizo
la inoculacion exitosa de larvas de D. saccharalis y D. indigenella en condiciones de
laboratorio. Se proyecta trabajar en la propagacion de M. lupulina en vivero con el objetivo
de incentivar las poblaciones del taquinido en refugios seleccionados en algunas suertes
con presencia del taquinido. Ademas, se plantea realizar observaciones de la biologia del
insecto en el laboratorio.

Diatraea tabernella: distribucién, comportamiento y practicas
de manejo

En el 2013 finalizé el reconocimiento de la distribucion de las especies de Diatraea en el
Ingenio Risaralda. Se encontrdé que D. tabernella es la especie predominante y de mayor
distribucidn entre los municipios de Viterbo (Caldas) y La Unidén (Valle). Por otro lado,
se hallé que el parasitismo ejercido por las moscas taquinidas, particularmente Lydella
minense, es bajo (12%), por lo que se debe estudiar el efecto de las liberaciones de
los enemigos naturales usados de manera tradicional en el valle del rio Cauca (moscas
taquinidas y avispitas Trichogramma exiguum) y considerar la posibilidad de integrar
el uso de otros insectos benéficos en el control bioldgico de esta plaga (p.e., Cotesia
flavipes).

En campos comerciales identificados con abundancia de D. tabernella se realizaron
liberaciones de moscas taquinidas de las especies Lydella minense vy Billaea claripalpis,
parasitoides de larvas, y avispitas Trichogramma exiguum, parasitoides de huevos.

Los datos preliminares indican que existe una mejor respuesta de las liberaciones de
Billaea claripalpis en comparacidn con Lydella minense. En el caso de las liberaciones de
Trichogramma exiguum se observo un incremento del porcentaje de parasitismo de los
huevos de la plaga luego de las liberaciones, lo que sugiere que el uso de estas avispitas,
junto con moscas de B. claripalpis, puede constituir un alternativa para su control.

Evaluacion de la resistencia al ataque del salivazo Aeneolamia
varia

El conocimiento de la naturaleza de la resistencia de la cafia de azlcar al ataque de un
insecto es fundamental para anticipar la respuesta poblacional de una plaga al uso de una
variedad resistente y la posibilidad de su integracion a otras alternativas de control. Hasta
ahora se han identificado nueve variedades de cafia resistentes al ataque de las ninfas
del salivazo: 43-78, ICA 70-32, ICA 76-10, SA 2, EPC 37(27), EPC 66-520, S. off 82-76,
CC 93-3826y CC 92-2188.

Una caracteristica comun encontrada en las variedades resistentes es la alta
supervivencia de las ninfas (>50%), lo que hace suponer que el tipo de resistencia
asociado es la tolerancia, definida como la capacidad de la planta de compensar el tejido
afectado por la plaga sin afectar la biologia y el desarrollo normal del insecto. Con el
fin de confirmar la tolerancia como categoria de resistencia, se sometid la variedad
CC 92-2188, una de las encontradas como resistente, junto con otras dos variedades
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(POJ 2878, susceptible, y CC 85-92, moderadamente susceptible) a seis densidades
crecientes de ninfas de A. varia (cero, tres, seis, nueve, doce y quince ninfas por planta).
Los niveles de dafio foliar estuvieron de acuerdo con lo esperado, y la POJ 2878 expreso
el mayor grado de dafio, mientras que la CC 92-2188 registrd el menor. La estimacion
del indice de pérdida de biomasa (indice de pérdida funcional de tallos y hojas) demostro
que CC 92-2188 fue la que menos biomasa perdid con respecto a las demas variedades
sin evidenciar un efecto en la supervivencia de las ninfas, lo que confirma que el tipo de
resistencia asociado seria la tolerancia.

Este tipo de resistencia es ideal para un manejo integral de plagas puesto que representa
un nivel de dafio econdmico mas alto, lo que quiere decir que el cultivo toleraria una mayor
poblacion de la plaga sin representar un perjuicio econémico en la produccion, y la plaga
no estaria expuesta a una presion de seleccidon que la lleve a desarrollar resistencia a la
variedad.

Fitopatologia
Manejo integral de la roya café en la CC 85-92

Se realizaron experimentos en los ingenios Risaralda (hacienda San Francisco, zona
agrocoldgica 10H5) y Manuelita (hacienda Real, zona agrocoldgica 6H1), en plantillas
de la variedad CC 85-92, usando ingredientes activos de fungicidas (tebuconazole,
ciproconazol, azoxystrobin, trifloxystrobin+tebuconazole, tebuconazole +azoxystrobin,
azosystrobin+ciproconazole), ingredientes activos bioldgicos (Bacillus subtilis) y productos
fertilizantes (cobre+azufre, nitrato de amonio, urea) para el manejo de la roya café, con
respecto a un testigo sin ninguna aplicacion (manejo comercial del ingenio).

Las aplicaciones de fungicidas y las evaluaciones de la enfermedad se realizaron cada
mes, hasta los ocho meses de edad del cultivo y la cosecha se practicé a los 13 meses. Los
resultados no mostraron diferencias estadisticas en la incidencia de la roya café a través
de los meses entre los distintos tratamientos usados. La mayor incidencia en todos los
tratamientos estuvo entre los 4 y 6 meses de edad, tiempo en el cual la reaccion en todos
los casos fue grado 5 (manchas individuales clordticas o pardas, con pustulas abiertas
y produccion de esporas). De igual manera, no se presentaron diferencias estadisticas
significativas en el TCH y la sacarosa % cafia entre los tratamientos aplicados con respecto
al testigo. Estos resultados indicaron que las aplicaciones mensuales de los distintos
fungicidas evaluados, al igual que los fertilizantes y productos bioldgicos, no controlaron
la roya café en la CC 85-92 en las condiciones en las cuales se desarroll el estudio, con
ri a un testigo sin aplicacion o de manejo comercial de los ingenios.

Programa de variedades
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Diagnéstico de las enfermedades SCYLV, RSD y LSD,
mediante PCR en tiempo real

Con el propésito de disponer de métodos de diagnodstico de las enfermedades raquitismo
de la soca (RSD), escaldadura de la hoja (LSD) y virus de la hoja amarilla (SCYLV)
mas rapidos, confiables y eficientes que los actuales, se avanzo en la estandarizacion
de una técnica altamente sensible, la PCR en tiempo real o cuantitativo (qPCR), que
ademas servira para determinar su aplicabilidad en estudios sobre incidencia y niveles de
resistencia a estas enfermedades de la cafia de azlcar.

Con respecto a la sensibilidad de la técnica, se detecto la presencia del virus en una
muestra de hasta 1 a 10 picogramos (1 pg = 1x10-'2 gramos) de ARN total de la hoja
enferma, lo que demuestra la alta sensibilidad del PCR en tiempo real. Ademas, a pesar
de existir un efecto al diluir decrecientemente la muestra de ARN total, se obtuvieron
valores estadisticamente iguales (a=0.05) entre algunas de las diluciones, es decir, existen
limitaciones bioldgicas para estimar estadisticamente porcentajes de incidencia a partir del
analisis de una muestra compuesta, como se hace en la actualidad.

En cuanto a la validacion para diagndstico usando esta metodologia, se analizaron hojas
individuales de muestras experimentales y comerciales de las variedades CC 01-1940 y
SP 71-6949, recibidas por el Servicio de Diagndstico de Enfermedades. Con el RT-gPCR se
obtuvo una alta sensibilidad, pues registré mayores porcentajes de incidencia de SCYLV
con respecto a la técnica seroldgica TBIA y molecular RT-PCR, usadas habitualmente por
el Servicio. No obstante, el hecho de que RT-gPCR en tiempo real detecte pocas o muchas
copias del genoma del virus en una muestra, no implica que haya una relaciéon con los
efectos de éste en la planta o en el cultivo. El efecto del SCYLV en la produccion de la cafa
de azlcar es variable y depende ademas de la variedad, del ambiente y del manejo; por lo
tanto, no se puede generalizar su nivel de dafio en funcién de la incidencia y la carga viral.
Para ello se realizan los estudios de efectos en la produccion en las variedades y ambientes
de interés y de la dinamica de la infeccion viral en las distintas opciones varietales.

Servicios de sanidad vegetal

Inspeccidn fitopatoldgica en campo y laboratorio: durante el 2013 se realizaron treinta
inspecciones fitopatoldgicas solicitadas por los ingenios y proveedores. Estas inspecciones
comprendieron la visita y evaluacion de lotes y suertes en sesenta y dos haciendas.

Las visitas se efectuaron teniendo en cuenta las observaciones de los solicitantes en el
campo, y en desarrollo de ellas se realizaron evaluaciones para diferentes enfermedades
como carbdn, cogollo retorcido, fumagina, muermo rojo, mal de pifia, mancha de ojo,
mancha de anillo y mancha purpura, entre otras, pero prioritariamente roya café y roya
naranja. También se detectaron problemas relacionados con mezclas de variedades y
factores abidticos, posiblemente por aspectos de suelos, estrés y aplicacion de productos
(herbicidas, maduradores, etc.).

La incidencia de la roya café en las variedades CC 85-92 y CC 84-75 ha permanecido
en promedio entre 12-15% del area afectada en las hojas evaluadas, con reacciéon grado



5 segun el tipo de lesién causada por el hongo. Sin embargo, se ha detectado
una tendencia al aumento en la severidad de las lesiones y pustulas donde la
reaccion fue grado 6 e incidencias entre el 10% y 20% del area foliar afectada
en la CC 85-92. Continua la tendencia a una mayor incidencia de la roya café
en las plantillas de las variedades CC 85-92 y CC 84-75. Estas dos variedades
no han mostrado presencia de roya naranja.

Igualmente, se observo un incremento en la incidencia de roya café a medida
que aumento el area sembrada con las variedades SP 71-6949, CC 97-7170,
CC 92-2804, CC 01-1228, CC 98-72 y CC 03-154, las cuales son infectadas por
este hongo. Sin embargo, la incidencia de la enfermedad y la reaccién de las
plantas se mantienen aldn en un rango tal que se las puede considerar como
variedades resistentes (reaccion hasta grado 5 e incidencia menor o igual que
12% de area foliar afectada).

Diagnéstico de enfermedades: en el 2013 se realizaron 8715 analisis
de solicitudes externas e internas. Esta cifra representa un incremento del
15% con respecto al 2012 y de 312% en relacion con el 2009, cuando se
implemento el diagndstico molecular para algunas enfermedades.

Para el diagndstico de RSD, LSD y SCYLV, en el 2013 se realizaron 6433
analisis por solicitud de ingenios, proveedores de cafia y entidades en
convenio. El diagndstico de RSD y LSD se basé en la técnica inmunoenzimatica
TBIA, y se determind el porcentaje de incidencia de cada enfermedad en
cada muestra, el cual fue 0.5% para RSD y 0.2% para LSD, resultados que
han estado por debajo del 1% desde el 2003. Para el diagndstico de SCYLV
se utilizd la técnica molecular RT-PCR convencional, cuyos resultados se
expresan cualitativamente como positivos o negativos, de acuerdo con la
presencia o ausencia del virus. De las 2147 muestras totales evaluadas para
SCYLV, 237 resultaron positivas, lo que arroja una prevalencia del 11% en el
2013 con respecto al 9% detectado en el 2012, cifras significativamente bajas
con relacién a la totalidad de muestras evaluadas. La mayoria de muestras
positivas de SCYLV procedieron de cultivos localizados en la zona sur del valle
del rio Cauca, caracterizada por tener una muy alta presion de inéculo del
virus.

Multiplicacién y propagacion de variedades para el establecimiento de
semilleros sanos: se reporta un acumulado total para el afio 2013 de 491,146
plantas y 5854 paquetes solicitados. Se entregaron 372,646 plantas a los
ingenios Manuelita, Maria Luisa, Mayagliez, Pichichi, Riopaila-Castilla (Planta
Castilla), Providencia, Sancarlos, Risaralda, La Cabafia y Carmelita y para
experimentacion en Cenicafia. Estan en propagacion y pendientes por entregar
118,500 plantas solicitadas por Fedepanela, por un proveedor de cafa y por la
Universidad de la Amazonia en Florencia (Caquetd). Entre las variedades mas
solicitadas se encuentran: CC 01-1940, CC 93-4418, CC 06-791,CC 05-940,
CC 98-72, CC 93-4181, SP 71-6949, CC 97-7170 y CC 01-678.¢
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Enel 2013, en
coordinacion con el
Servicio de Cooperacion
técnica y transferencia de
tecnologia, se realizaron
diferentes actividades
(entre atencion a
visitantes, capacitacion

y charlas en GTT) sobre

el manejo sanitario del

cultivo de la caia.
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Apoyo al sector panelero

En el marco de un convenio de cooperacion técnica entre Corpoica y Cenicafia, se entrego al
sector panelero de Boyaca y Santander la variedad CC 93-7711, que se caracteriza por ofrecer
mayores rendimientos a ese sector productivo (Figura 13).

Esta variedad fue obtenida por Cenicafia y cedida a Corpoica para su evaluacion en
la produccidn panelera. Durante la evaluacion, la variedad CC 93-7711 superd por sus
caracteristicas agrondmicas y de proceso a los testigos locales RD 75-11 y CC 84-75. Segun lo
observado, esta variedad es resistente a las enfermedades de la roya, al carbdn y al virus del
mosaico en los ambientes evaluados y presenta un ciclo vegetativo de 18 meses, dos menos que
la variedad RD 75-11 que es la de mayor difusién en la regidn de la hoya del rio Suarez (entre
Boyaca y Santander).

De otro lado, con el objetivo de conocer la situacion sanitaria del cultivo de la cafia panelera
en Colombia, en convenio con el ICA, durante el 2012 y 2013 Cenicafia capacitd a treinta
profesionales de dicho instituto en diagnoéstico y evaluacion de enfermedades de cafa de azlcar
y panela.

El Servicio de Diagndstico de Enfermedades de Cenicafia evalud la incidencia de las
enfermedades RSD, LSD y SCYLYV, y en el campo los profesionales del ICA lo hicieron con las
enfermedades roya café, roya naranja, mosaico y carbon. La mayor incidencia fue de RSD, con
un 5.1%, y en el caso de LSD la incidencia fue baja: 0.2%. Sélo se encontré SCYLV en un sitio
perteneciente al departamento del Valle del Cauca.e

Figura 13. El ministro de Agricultura, Rubén Dario Lizarralde, durante el acto de entrega
+ a los paneleros de la variedad CC 93-7711.
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Mejorar la productividad, la rentabilidad y la calidad de la cafia de azticar mediante el desarrollo

de tecnologias requeridas para el manejo del cultivo, preservando los recursos naturales.
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Manejo de aguas

Respuesta de la cafia de azucar al agua y rentabilidad
del riego

La funcidon de respuesta de la cafa de azlcar al agua se define como la relacion entre la
produccidn y la cantidad de agua que recibe el cultivo, e indica a los productores el efecto
del déficit de humedad y la respuesta y rentabilidad que pueden esperar del riego, de
acuerdo con la variedad y la zona agroecoldgica.

Se determind la respuesta de la cafia de azucar al agua para la variedad CC 85-92
sembrada en la zona agroecoldgica 11HO y consociacidén de suelo Fluventic Haplustolls,
familia francosa fina (Manuelita). La funcidn de respuesta al agua es la siguiente:

TCHMa Eta
1- ——————]=0.4492 | 1-
TCHMm Etm

. TCHMa: Produccién actual de cafia (t/ha/mes)

Donde:

. TCHMm: Produccion maxima obtenida (10.9 t/ha/mes)
. Eta: Evapotranspiracion real estimada
o Etm: Evapotranspiracion maxima estimada (1230 mm)

Con la funcion de respuesta de la cafia de azlcar al agua se estima la produccion de
cafa (TCH) de acuerdo con el nimero de riegos. Asi, por cada riego que se aplique en la
cantidad y momento requeridos por el cultivo con base en el balance hidrico, la respuesta
incremental sera entre 4 t/ha y 5 t/ha. Esto significa que se requieren hasta ocho riegos
para obtener una produccién maxima de cafia (TCHm) de 142 t/ha, si se cosecha a los
13 meses de edad.

En el caso, por ejemplo, de que un productor de cafia no contare con la infraestructura
para aplicar ocho riegos, sino seis, la funcidon de respuesta le permite calcular que la
produccién de cafia (TCH) sera de 135 t/ha. En el caso extremo de que no pudiese aplicar
ningun riego, la produccion puede disminuir hasta 115 t/ha.

En cuanto al analisis de la rentabilidad del riego, la relacién beneficio/costo (B/C) es 1.6
al aplicar ocho riegos. Si se aplican dos riegos menos, la relacién B/C disminuye a 1.5.

De acuerdo con la funcidn de respuesta encontrada, en zonas de grupos de humedad
HO y H1, suelos franco-finos y nivel freatico profundo, en un afio de precipitacion normal,
la aplicacion que se traduce en mayor margen operacional es la de 5 a 6 riegos. En afios
secos, el mayor margen se consigue aplicando de 7 a 8 riegos.

Cenicafia tiene previsto realizar otros experimentos para determinar la funciéon de
respuesta de la cafia de azlcar al agua en suelos de textura fina a muy fina que se
agrietan al secarse, también representativos del valle del rio Cauca.
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Validacién comercial de tecnologias de manejo agronémico
en ambientes de piedemonte

Para validar las tecnologias de roturacion, riego y fertirriego desarrolladas por Cenicafa

para el manejo de la cafia de azlcar, el Ingenio La Cabafia dispuso un area de 27 ha

de piedemonte sembradas con la variedad CC 85-92, segunda soca. La validacién en
dicho ingenio tenia el propdsito de verificar los resultados experimentales obtenidos

en el riego con caudal reducido y la fertigacidn, en la hacienda Acuario, sobre suelos

de la consociacidon Typic Haplustolls, familia textural esquelética francosa (Acuario) y
Vertic Haplustepts, familia textural arcillosa sobre esquelética francosa (Guabal), zonas
agroecoldgicas 26H1 y 22H0.

El fertirriego por goteo (FRG) fraccionado en forma creciente dio los mejores resultados
en TCH: un 26% mas que el testigo convencional regado con aspersion (As) y fertilizacion
liqguida manual (FIm); un 20% mas que el riego por goteo (RG) y fertilizacion liquida
manual; y un 11% mas que el riego con caudal reducido (RCR) y fertilizacién liquida
manual, cuyo TCH presentd una gran variabilidad entre tablones (96-143) debido a la
presencia variable de piedra.

Las productividades similares (121 TCH) obtenidas con las diferentes combinaciones
de riego (caudal reducido y goteo) y roturacion (R) sugieren que el laboreo superficial es
una practica agronémica aconsejable para piedemonte (Figura 14). Al igual que el TCH,
el TAHM obtenido (1.5) respondié positivamente al manejo del fertirriego por goteo, pues
duplico los valores registrados en los cortes anteriores.

Los riegos con caudal reducido y por goteo se pueden combinar en un solo sistema,
utilizando el primero donde las condiciones del suelo sean favorables para su aplicacion,
y el segundo en las areas mas dificiles (zonas arenosas de alta permeabilidad). Esto
permite bajar los costos globales del mejoramiento tecnoldgico. Para la tercera soca se
aplicara el fertirriego en forma creciente para los dos sistemas de riego (goteo y caudal
reducido) y se aumentara el area de goteo en las zonas dificiles para el caudal reducido.

El uso de las nuevas tecnologias en piedemonte, como el sistema de riego apropiado
(caudal reducido, goteo), el fertirriego, la roturacion superficial, el balance hidrico y, por
supuesto, la variedad requerida para la zona agroecoldgica, ha representado un salto
en la productividad en este lugar que pas6 de un promedio de 70 TCH entre 1991 y 2000,
a mas de 130 TCH (Figura 14).
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Figura 14. Impacto de las tecnologias sobre la productividad (TCH) en zonas de piedemonte
+—— (hacienda Acuario)
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Monitoreo a impactos de actividades del Fondo Agua
por la Vida y la Sostenibilidad

En el aflo 2011, Cenicafa fue contratada por The Nature Conservancy (TNC) para
elaborar los protocolos para monitorear los impactos socioeconémicos, hidrolégicos y
la biodiversidad de las acciones ejecutadas por las asociaciones de usuarios de los rios
a través del Fondo Agua por la Vida y la Sostenibilidad (FAPVS).

Una vez entregados los protocolos, se seleccionaron la microcuenca Los Lulos, en
Guabas y la subcuenca Aguaclara, en Bolo, para que Cenicafia efectuara la validacion
del monitoreo hidroldgico, que comenzo en el 2013:

e En Los Lulos se monitorea la calidad del agua, y ya se han realizado dos muestreos
(época seca y lluviosa).

e En Aguaclara se monitorea la calidad del agua en 29 puntos del rio en sus partes
media, alta y afluentes. Asimismo, desde julio operan cuatro estaciones hidrométricas
equipadas con sensores automaticos de nivel y sedimentos (Figura 15) y una estacion
meteoroldgica automatica alimentada por paneles solares. En este punto de monitoreo
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En la microcuenca Los
Lulos, en el rio Guabas, y
la subcuenca Aguaclara,
en el rio Bolo, se

realiza la validacion del
monitoreo hidroldgico
de las acciones
ejecutadas a través del
Fondo Agua porlaViday
la Sostenibilidad.

Centro de Investigacion de la Cafa de Azucar de Colombia

se evalud la condicién visual del cuerpo de agua en diferentes tramos del rio.
Igualmente, se evalla la condicién de la subcuenca antes de las intervenciones
del Fondo, después de las acciones adelantadas por la organizacién, y los cambios
en el futuro en las escalas espaciales de subcuenca, microcuenca y sitios de
intervencion del FAPVS.

A corto plazo se pretende aumentar la red de pluvidmetros y establecer otra
estacion hidrométrica, asi como realizar el monitoreo socioeconémico con recursos
y metodologias de Natural Capital Project. El seguimiento y monitoreo esta
previsto por diez afios.

Figura 15. Estacion hidrométrica, rio Aguaclara, cuenca del rio Bolo.
*7
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Nutricion y fertilizacion

Aplicacién de vinaza en mezcla con fuentes nitrogenadas

La vinaza es un subproducto de la destilacién de etanol que por su contenido de potasio
puede usarse como fuente de fertilizacion potasica en remplazo del KCl, fertilizante
importado de alto costo. Ademas, su bajo pH (=4.5) la califica como enmienda para suelos
salinos. Una practica comun en el sistema de produccion de la cafia de azlcar es aplicar
la vinaza en mezcla con una fuente nitrogenada, generalmente urea.

Con el objetivo de evaluar el efecto que sobre la productividad tiene la aplicaciéon
de vinaza en mezcla con urea, nitrato de amonio liquido (NAL) y solucion UAN en
suelos con alta humedad y contenido de arcilla, Cenicafia realizd un ensayo en la zona
agroecoldgica 5H5 con la variedad CC 01-1940 en el Ingenio Risaralda. Adicionalmente,
se evalud el efecto de la aplicacion de la mezcla con urea al momento de la siembra (MS),
inmediatamente después del corte (IDC) y a los 45 dias después de la siembra (45 DDS)
0 45 dias después del corte (45 DDC). Durante el levantamiento de la plantilla se registrd
una precipitacion de 1855 mm, de los cuales 589 mm ocurrieron en los cuatro primeros
meses. La prueba indico que:

e La vinaza + solucion UAN produjo 12.1 t/ha de cafia y 2.5 t/ha de azlUcar mas que
la fertilizacion con vinaza+urea y vinaza+NAL cuando se aplicé a los 45 DDS.

e La vinaza+urea aplicada al MS produjo 20.0 t/ha de cafia y 2.9 t/ha de azlUcar mas
que la fertilizacion con vinaza al MS y la urea a los 45 DDS.

Este hecho sugiere que la vinaza actia como un promotor de la actividad microbioldgica
del suelo al favorecer la hidrdlisis y como un controlador de la volatilizacién de la urea.

En la primera soca se registré una precipitacion total de 975 mm, de los cuales 323 mm
ocurrieron durante los cuatro primeros meses. La precipitacion en la soca fue menor que
en la plantilla, lo que indujo un incremento en la productividad de aproximadamente 28%
durante la soca, y se observé un patron de comportamiento de la productividad similar al
de la plantilla con los diferentes tratamientos. El ensayo indicé que:

e Las mezclas de vinaza + solucién UAN y vinaza+NAL produjeron 13.6 t/ha de cafa
y 2.6 t/ha de azlcar mas que la mezcla de vinaza+urea aplicadas IDC.

e La vinaza+urea IDC produjo 24.9 t/ha de cafia y 2.5 t/ha de azlcar mas que el
tratamiento con vinaza IDC y la urea a los 45 DDC.

Los resultados obtenidos alientan a continuar investigando los efectos positivos de la
vinaza en la fertilizacién del cultivo de la cafa de azucar, con el fin de lograr de ella los
maximos beneficios.
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Fisiologia

Respuesta de la fotosintesis a la radiacién

La fotosintesis es un proceso fundamental que determina la productividad del 90%
de la biomasa seca, y en el caso de la cafa de azucar, del 100% de los productos Utiles:
la sacarosa y el bagazo.

La cafia de azuUcar pertenece al grupo de las plantas C4, condicidon que implica una
mayor eficiencia en la captura de CO, y radiacién proveniente del sol, y por ende tienen
mas potencial para producir biomasa.

En el segundo semestre del 2013 se realizaron mediciones de fotosintesis en hojas de
las variedades CC 85-92, CC 01-1940, CC 06-791 y CC 93-4418, en condiciones de la
estacion de Cenicafa, usando el equipo CIRAS 3 (PPsystem, Amesbury Massachusetts,
USA). Las mediciones tenian por objeto profundizar en el conocimiento de los fendmenos
y procesos que llevan a la formacion de la biomasa y la sacarosa en el cultivo, y con base
en esto promover practicas de manejo orientadas a favorecer la produccion.

Es importante aclarar que las mediciones de fotosintesis realizadas corresponden a
hojas individuales, por lo cual el comportamiento descrito no necesariamente es igual
cuando se analiza el dosel completo (grupo de hojas de una planta), debido a que variables
morfoldgicas como el indice de area foliar y el angulo de insercién de las hojas podrian
modificar significativamente los resultados.

Programa de agronomia

Un indicador clave en las evaluaciones es la forma como la planta asimila el carbono,
materia prima para producir biomasa y sacarosa. Los resultados mas sobresalientes son
los siguientes:

e La variedad con mayor capacidad para fijar carbono por cm? de hoja es CC 06-791,
seguida por CC 85-92, CC 93-4418 y CC 01-1940.

Informe Anual 2013

e CC 06-791 es la variedad con mejor respuesta (fijacion de carbono) a incrementos
en la radiacion, partiendo de bajas cantidades de luz (rendimiento cuantico de la
fotosintesis); mientras que la de menor respuesta es la CC 85-92.

e La variedad CC 85-92 sobresale por sus elevados niveles de pérdida de carbono (tasa
de respiracion oscura, Rd), mientras que la CC 01-1940 registra las menores tasas.

e El punto de compensacion de luz, es decir, el nivel de radiacién donde la fotosintesis
(ganancia de carbono) es igual a la respiracién (pérdida de carbono), se encuentra
alrededor de 100 umolesfotones m-2 s-1. La variedad CC 85-92 reporta un punto de
compensacién de 130.2 pmolesfotones m-2 s-1, caracteristica que implica una mayor
necesidad de radiacion para igualar la fotosintesis.

e En principio se infiere que las variedades con alta fijacion de carbono (Am) presentan
mayores tasas de pérdida por respiracion, y viceversa.




Algunos conceptos

e Radiacion fotosintéticamente activa (PAR): proporcion de la radiacion
proveniente del sol que las plantas pueden usar para la fotosintesis. Su
longitud de onda se encuentra entre los 400 - 700 nm. Para condiciones
de la estacion experimental es aproximadamente 50 - 54% de la radiacion
total.

e Fotosaturacion: fenomeno fisioldgico que implica el cese del incremento
de asimilacion de carbono ante aumentos en los niveles de radiacion.

e Fotosintesis maxima estimada (Am): nivel maximo de asimilacion de
carbono, estimado a partir de un modelo matematico construido con datos
reales.

e Tasa de respiraciéon oscura (Rd): cantidad de carbono liberado por la hoja
en ausencia de luz. Proceso inverso a la fotosintesis.

Factores que afectan la productividad

Efecto del clima

La productividad de la cafia de azlcar en el valle del rio Cauca depende en
gran medida de las variaciones climaticas en la region. Generalmente, los cambios
drasticos en la productividad estan asociados a condiciones climaticas extremas
como los fendmenos El Nifio y La Nifia. Sin embargo, no necesariamente cada
vez que se presenta uno de estos eventos se afecta la productividad, ya que su
efecto depende mucho de la magnitud de estos fendmenos y de la forma como se
alternan a través del tiempo.

Eventos La Nifia de gran duracion son los que mas impactan la produccion de
cafa, especialmente en la segunda mitad del suceso y hasta un afio después de
concluido, como consecuencia del exceso de humedad, el pisoteo y el dafio a las
cepas durante la cosecha en suelos demasiado himedos, la dificultad para realizar
las labores de cultivo mecanico y la escasa renovacion de los campos durante
el tiempo del evento. Situaciones como esta se han presentado en los periodos
1976-1977, 2000-2001 y 2010-2012. El dltimo evento causé disminuciones en
la produccién de cafia a comienzos del 2013 que variaron entre 30% y 45%
con respecto a la ultima mayor produccién de cafia obtenida por el sector, entre
noviembre de 2010 y junio de 2011 (Figura 16).
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El fendmeno La Nifia
es el que mas impacta
la produccion de cana,

especialmente en la

segunda mitad del
evento y hasta un aio

después de concluido.
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En un seguimiento a

la maduracion de la
variedad (C 85-92,

se determino que la
oscilacion de los valores
de déficit de presion

de vapor diurnos
mensuales fue muy
similar a la variacion del
rendimiento comercial
en el valle del rio Cauca
durante 2011y 2012.

Centro de Investigacion de la Cafa de Azucar de Colombia

Algunos fenomenos El Nifio, y segun su intensidad, también pueden tener
un efecto negativo en la produccién porque agotan a tal nivel las reservas
de agua en el suelo, que es dificil restituirlas con los riegos que normalmente
se aplican mediante programacién con balance hidrico. Asi sucedié cuando
se presentd El Nifio de julio de 2009 a abril de 2010, e inclusive cuando en el
segundo semestre de 2012 hubo en el valle del rio Cauca unas condiciones
climaticas muy similares a las que produce El Nifio.

Por tanto, considerando que no hay nada que afecte tanto el clima del
valle del rio Cauca como los fenédmenos El Nifio y La Nifla, se deben adelantar
estudios detallados para precisar sus reales efectos sobre el cultivo de
cafa de azucar y con base en ellos establecer estrategias para maximizar la
produccion en condiciones climaticas favorables y atenuar las caidas cuando
las condiciones son adversas.

Figura 16. Productividad de caia, edad de cosecha, radiacién solar y

+ precipitacion en el sector agroindustrial de la cafia de aztcar del

valle del rio Cauca en el periodo 2008 — 2013.
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Influencia de variables edafo-climaticas
y biométricas en el contenido de sacarosa

El contenido de sacarosa en los tallos al momento de la cosecha es
fundamental para la industria azucarera, y en el valle del rio Cauca,
en donde las condiciones edafo-climaticas en las cuales se produce la
maduracidn son tan variables, es prioritario establecer estrategias para
controlar este factor.

En un seguimiento de la maduracién de la variedad CC 85-92 para
registrar su contenido de sacarosa % cafia durante cuatro periodos en siete
escenarios (Cartago, Centro Valle, Corinto, Piedemonte, Tulud, Villa Rica
y Viterbo) se pudo establecer que:

e Los fendmenos El Nifio y La Nifia ocasionan importantes cambios en
el patron estacional de la sacarosa en el valle del rio Cauca.

e Las variables edafo-climaticas que mayor relacion tuvieron con los
cambios en el contenido de sacarosa durante el periodo de maduracién
fueron el déficit de presidn de vapor (DPV) diurno, la precipitacion, la
tension de humedad en el suelo y la temperatura minima nocturna.

e El DPV es la diferencia entre la cantidad de humedad que el aire contiene
en un momento determinado y la cantidad de humedad que

el aire (a la misma temperatura) puede contener cuando esta saturado.

El DPV es util para comprender el flujo de vapor de agua en el sistema
planta-atmosfera, de tal manera que valores altos de DPV aumentan la
demanda por transpiracion, lo que ocasiona déficit hidrico en la planta
favorece la acumulacién de sacarosa. Valores bajos de DPV indican una
mayor proximidad al punto de rocio, lo que significa que el aire tiene alto
contenido de humedad y la demanda por transpiracion es baja.

e En las evaluaciones realizadas por Cenicafa se determiné que la variacion
en los valores de déficit de presién de vapor diurnos mensuales fue muy
similar a la variacién del rendimiento comercial en el valle del rio Cauca
durante los afios 2011 y 2012 (Figura 17). Estos resultados permitiran
avanzar en un modelamiento del comportamiento de la sacarosa a partir
del DPV, para la adopcién de medidas que permitan contrarrestar los
impactos de las condiciones meteoroldgicas en la maduracién de la planta.

e En cuanto a las variables biométricas evaluadas (crecimiento de los
tallos, contenido foliar de nutrimentos, nimero de entrenudos, didametro
de tallos, numero total de hojas por tallo, hojas verdes, hojas emergentes
y hojas senescentes) se encontré que solamente el crecimiento de los
tallos afect6 el contenido de sacarosa. En general, una tasa de elongacion
mayor que 0.5 cm/dia propicié una reduccion en la concentracion de
sacarosa. No se detectd ninguin efecto de las otras variables biométricas
en la maduracion de la cafia de azlcar.
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e El contenido de sacarosa fue mas influenciado por la estacionalidad y la disponibilidad
hidrica que por la edad del cultivo en la etapa de maduracidn. Por esta razén, no fue
extrafio encontrar que una cafa con un déficit hidrico agudo a los 11.5 meses de edad,
tuviera un contenido de sacarosa mayor que una cafia de 13 meses de edad con buena
disponibilidad de humedad en el suelo.

Este estudio aporté informacion que permite avanzar en investigaciones para entender
la variacion de la sacarosa durante el periodo de maduracion.

Figura 17. Rendimiento comercial y déficit de presién de vapor mensual durante los afios

o + 2011y 2012 en el valle del rio Cauca.
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Mecanizacion agricola

Zanjador excéntrico

El equipo fue desarrollado entre el Ingenio Sancarlos, la Comercializadora Agroindustrial
L&J (fabricante de implementos) y Cenicafia con el objetivo de construir acequias
asimétricas recibidoras con dos propdsitos: evitar el pisoteo en el extremo de los surcos
y evitar el “despunte” de los surcos.

Lograr esto permitird mejorar la produccién en el extremo de los surcos, disminuir
el costo de la mano de obra que demanda el destapone o despunte de los entresurcos
y recuperar area productiva. La Figura 18 muestra el modelo final del zanjador y el
trabajo que realiza al construir la acequia en dos pases, con las siguientes caracteristicas
y ventajas:
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e Marcha del tractor sobre el callején (no hay pisoteo en el extremo de los surcos)

e Movimiento total del suelo hacia el callejon

e Seccidn asimétrica, que permite recuperar area de cultivo

e Velocidad de operacion entre 3 - 5 km/h

e Reborde interior nulo, con requerimiento minimo de mano de obra para el despunte
e Operacién con tractores medianos

e No compacta el dren que deja la roturacion

Figura 18. Zanjador excéntrico reversible y perfil de la acequia construida
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Geomatica

Validacién de labores de precision

Con el objetivo de precisar el impacto técnico y econémico de las labores de precisién,
junto con los ingenios que usan la tecnologia se inicié un proyecto para validar las labores
de nivelacién, surcado, fertilizacién, aspersion y cosecha con el uso de sistemas como
el piloto automatico, topografia con Global Navigation Satellite System (GNSS), mapas
de productividad, sistema de diagndstico y aplicacion de fertilizantes en tiempo real y
sensores de profundidad, entre otros.

Estas tecnologias optimizan la produccion, ya que ahorran insumos y tiempo, permiten
la aplicacion de dosis correctas en el lugar correcto y brindan registros de la labor para
tener datos histdricos espaciales y temporales por lote e informacion del operario, area,
tiempo, velocidad de trabajo, tiempos muertos y profundidad de laboreo, etc.
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Entre estas tecnologias se encuentra la autoguia o “piloto automatico”, que se define
como un sistema de direccién asistida usado para conducir de forma precisa un vehiculo
agricola a lo largo de una trayectoria definida en el campo. Para su validacién técnica se
disefd un protocolo cuya principal variable a medir fue la desviacién de cada linea de
trabajo con respecto a una linea recta paralela a la linea inicial de guia. Este protocolo
se aplicé a escala experimental en Cenicafia y comercialmente en suertes de los ingenios
Providencia e Incauca para comparar la labor de surcado convencional (uso de pautas) con
el sistema de autoguia.

Los resultados mostraron que hay una notoria diferencia entre la labor de surcado con
sistema autoguia y la labor convencional (Figura 19). La desviacion de la linea de surcado
en la labor convencional se incrementa desde el inicio hasta el final del lote y llega en
promedio a 0.43 m en la linea de surcado 44, mientras que en el surcado con sistema
autoguia se produce un error de desviacion alrededor de 0.025 m (1 pulgada), que es el
rango previsto por los fabricantes de los sistemas. Este error no se acumula desde el inicio
hasta el final de lote.

Como consecuencia, la labor de surcado convencional puede ocasionar pérdidas de
surcos en lotes grandes (mayores que 4 ha), mientras que con el sistema autoguia se
traza el niUmero exacto de surcos, ademas de que son rectos, paralelos y colineales entre
tablones; ademas, brinda la opcidn de realizar surcado nocturno, y su georreferenciacion
se puede utilizar para guiar la cosecha mecanica, evitando asi el pisoteo de las cepas.

Figura 19. Errores de desviacion en la labor de surcado manual y con sistema autoguia.

Surcado manual

1234567 8910111213141516171819202122232425262728293031323334353637383940414243 44
Linea de surcado

Surcado con sistema autoguia

1234567 891011121314151617181920212223242526272829303132333435363738394041424344
Linea de surcado
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Programa de procesos de fabrica

Contribuir al mejoramiento de los procesos fabriles que se desarrollan en el sector azucarero

colombiano siguiendo los principios de la sostenibilidad ambiental, la optimizacion de la

tecnologiay la rentabilidad econdémica.
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Uso racional de energia
Operaciones unitarias

Etanol

Aseguramiento de la informacion
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Uso racional de energia

Control de aire en las calderas

Durante el proceso de combustion en las calderas es necesario garantizar la cantidad de
aire con el fin de mejorar las condiciones de combustidon y optimizar la eficiencia de las
calderas. El aire suministrado debe proporcionar el oxigeno necesario para lograr la mayor
combustion posible del combustible, para lo cual se utiliza un flujo adicional de aire al
requerido por la reacciéon propia de la combustién; dicho flujo se denomina “exceso de aire”,
y para la combustion de bagazo varia usualmente entre el 20% y el 35% del correspondiente
a la relacion estequiométrica.

Cenicafa propuso emplear un indicador que relaciona el aire suministrado y la generacion
de vapor vivo en la caldera, para superar las limitaciones de analisis de los sistemas de
generacion de vapor donde no se disponga de instrumentos de medicion de oxigeno en
gases. (Figura 20).

Figura 20. Indicador aire primario / flujo de vapor

* . . .
Generacion de Combustible Aire para ':>
vapor ':‘> (bagazo) ':> combustion : [W

Flujo de aire primario

AP- W= ——
Flujo de vapor vivo

Se determind que las pérdidas mas notorias de eficiencia en las calderas -después de las

imputables a humedad del combustible- son las debidas al calor desaprovechado en los

gases por un deficiente control del aire. Por ende, mejorar la cantidad y distribucién del

aire en las calderas incrementa su eficiencia (Figura 21).

Figura 21. Sensibilidad de la eficiencia de la caldera al manejo del aire
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Balance de agua en plantas de azucar y etanol

En evaluaciones realizadas en 2011 se determind que alrededor del 80% del caudal total
de agua utilizado en un ingenio proviene del sistema de condensacién. En 2013
se propusieron tres indicadores de desempefio de los condensadores (Figura 22):

e Consumo especifico de energia: energia total empleada/masa de vapor condensado
(ki/kg).

e Razon energética: energia del vapor condensado/energia total empleada (kW/kW).
e Razon de agua: masa de vapor condensado/masa de agua empleada (kg/t).

Entre los equipos evaluados el condensador Multijet- Refino registré los mejores
indicadores en cuanto a consumo especifico (52.2 kj/kg) y razén energética

(49.79 kW/kW), debido principalmente a las condiciones de presion [18 psig (1.26 barg)]
y altura (15 m) del agua que entra al condensador. El condensador Lluvia TC presenté un
mayor factor de agua (8.97 kg/t), por la regulacion de la valvula de entrada de agua al
equipo, que alcanzo valores minimos del 35% de apertura (Figura 22).

Figura 22. Indicadores de desempeio de condensadores
+7

(o]
v
=
)
Ny
<
]
o
w
o
w
)
v
<)
=
a
]
o
(]
£
(o
-
o
<)
=
o

1245

522 4979

Informe Anual 2013

Lluvia Multijet Multijet-Refino Lluvia Lluvia Refino - Lluvia

B Consumo especifico de energia (kj’kg) B Razon energética (kW/kW) ¥ Razén de agua (kg/t)

Como parte de la estrategia para disminuir el uso y consumo de agua en la fabrica,
Cenicafia trabajo en la modificacion del disefio de un condensador barométrico, uno
de los equipos que mas agua requiere para condensar vapores vegetales provenientes
de procesos de evaporacion y cocimientos (Figura 23). Para tal efecto se evaluaron
diferentes alternativas de disefio empleando la Dinamica Computacional de Fluidos
(Ansys® v.14.0), y se seleccioné el disefio que mostré mejores condiciones para la
condensacion del vapor. Este condensador fue implementado por uno de los ingenios
y se logré reducir el consumo de agua, en promedio, en 50%.




Con el objetivo de evaluar el potencial de reutilizacién de algunas corrientes
de agua del proceso, en cuanto a su calidad y la eficiencia de los sistemas de
tratamiento, se implementaron y validaron metodologias para caracterizacion
de agua (DBO, DQO, SST, grasas y/o aceites, hierro, dureza calcica y
magnésica, pH y conductividad). La técnica manométrica que se utiliza
para cuantificar el DBO fue util para relacionar la carga organica de vapor
condensado de tachos con las pérdidas de sacarosa por arrastre.

Por otra parte, a partir de abril empezd a funcionar de manera
ininterrumpida en un ingenio el modelo de imbibicidn en linea, que optimiza
el agua aplicada en el proceso de extraccién en funcion de la fibra alimentada
al molino. Alli se logré disminuir la cantidad de agua que ingresa a la
estacion de evaporacion, al variar la imbibicion % cafia de 30.68% a 28.87%
cafia promedio y reducir en 0.05 unidades la sacarosa en bagazo, lo cual
representa ahorros anuales estimados en $480 millones para una molienda
de 5000 toneladas de cafia por dia. El modelo se encuentra en proceso de
implementacion en otros cinco ingenios.

Asi mismo, en el segundo semestre del afio se conformo el grupo de trabajo
Mesa del Agua en Fabrica, el cual se fijé los siguientes objetivos:

e Establecer en cada ingenio programas de uso racional y eficiente del agua:

metas, plazos y responsables.

e Establecer indicadores globales y por proceso para monitorear y controlar
el uso y la captacion de agua en el proceso productivo.

e Proponer metodologias de analisis de calidad de corrientes en los
circuitos de agua en la fabrica, de manera que pueda establecerse su uso,
reutilizacion y tratamiento.

Como parte de las primeras labores de la Mesa del Agua en Fabrica se
acordaron los siguientes indicadores globales con respecto al agua captada:
m?3 de agua/toneladas cafa molida, m? de agua/toneladas de azlcar
producida, y m3 de agua/m? de etanol producido.

Operaciones unitarias

Desempeno en estaciones de molienda
y preparacion

Cenicafia evalud el desempefio de las estaciones de molienda de tres
ingenios de la region, con el fin de contribuir a reducir las pérdidas de
sacarosa en bagazo cuando se presentan nuevas condiciones operacionales.
Ademas del uso convencional del laboratorio movil para determinar el
desempefio de las estaciones de preparacion y las extracciones individuales
de las unidades de molienda, se consolidé el uso del perfil de humedad
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Figura 23.
Condensador barométrico

disefado por Cenicafa.

El condensador
barométrico con un

nuevo disefio, a partirde
modificaciones realizadas
por Cenicaiia, se
implementod en un ingenio
y logré reducir el consumo
de agua enfabrica, en

promedio, en 50%.

Programa de procesos de fabrica
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a lo largo del tdndem como técnica de monitoreo de desempefio y se correlaciond
con las extracciones individuales.

En uno de los ingenios se realizd un seguimiento en tres etapas, en las cuales se observd
un alto coeficiente de variacion en los datos de sacarosa en bagazo, con valores entre 20%
y 28%. El ingenio hizo los ajustes requeridos y logré disminuir el coeficiente de variacidon
en el dato hasta un 15%.

En otro ingenio se practicd una aproximacion al balance de cenizas en el tdndem de
molienda y se encontré que entre el 40% y 50% de las cenizas que ingresan con la cafia
se conservan en el flujo de bagazo que entra a las calderas, lo cual contribuye a reducir
su poder calorifico y afecta la disponibilidad y eficiencia de los sistemas de generacion
de vapor. En otra evaluacion de desempefio de un tandem, para la que se conté con
el laboratorio movil en el ingenio, se hicieron ajustes a las unidades de molienda, se
empled la herramienta Cenimol y se trabajo en la sintonia de los lazos de control de las
velocidades de operacién de los molinos, lo que se tradujo en una disminucién de las
pérdidas de sacarosa en bagazo (Figura 24). Todo esto se evidencidé en un incremento
de tres unidades porcentuales en la eficiencia de extraccion.

Se determind la variacién del indicador de preparacion POC (Pol in Open Cells) en las
estaciones de preparacion de dos ingenios en funcion de la calidad de cafia, medida como
la relacion entre la sacarosa y la fibra (R ) y los tiempos entre cambio y/o recuperacion de
martillos desgastados. En uno de los ingenios, con tecnologia de preparacién con picadora
de brazos basculantes, el coeficiente de variacion del POC fue de 13% en comparacion con
el 3.5% del otro ingenio, que cuenta con desfibradora de trabajo pesado. Esto comprueba
la mayor robustez de las desfibradoras para operar en condiciones cambiantes de calidad
de cafia.

Figura 24. Reduccién de sacarosa en bagazo durante presencia del laboratorio moévil
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Impacto de la condiciones de cosecha de la cafna Una evaluacién sobre
sobre la clarificacion de jugos la clarificacién de jugos
Se evaluaron las caracteristicas de los jugos de cafa en tres escenarios: revelo que el mayor

cafa limpia de corte manual, cafia con residuos agricolas de cosecha de corte

manual y cafia de corte mecanizado. El impacto de los residuos agricolas de contenido de residuos

cosecha, es decir de los dos ultimos escenarios, se reflejo en un incremento agricolas de cosecha en

de la turbiedad y del color (hasta tres y dos veces mas, respectivamente)

con respecto a la cafia limpia de corte manual. Actualmente se continGian algunos (asos triplicé

estudiando alternativas quimicas y tecnoldgicas que permitan mitigar este . L.

impacto. la turbiedad y duplicé

Evaluacion técnica de la clarificacion de meladura el color del jugo
dlarificado.

El Centro realiz6é un seguimiento en tres ingenios pilotos para hacer una
evaluacién técnica de la clarificacion de meladura a partir de la linea base y
formular indicadores energéticos y de calidad para el analisis de la operacion.
De acuerdo con las mediciones tomadas se estimo que los desajustes en
las variables operativas, tales como temperatura y flujo de meladura, pH y
dosis de acido fosférico, podrian interferir en la reduccion de la turbiedad,
lo cual disminuiria la eficiencia entre 15% y 22%. Otro factor evaluado, a
escala laboratorio, fue el tipo de floculante utilizado, y se encontrd que su
desempefio esta en funcion del grado de hidrdlisis que presente este insumo.
Asi, el tipo de floculante puede incrementar la eficiencia del proceso en un
17%, lo cual conlleva una reduccion de este insumo en aproximadamente un
40%.
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Evaluacion de estrategias de reducciéon de pérdidas
indeterminadas de sacarosa
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Una de las causas de las pérdidas indeterminadas de sacarosa es la
inversion de la sacarosa ocasionada por su inestabilidad en el proceso fabril.
Esta inversion puede ocurrir por ruta quimica (13%), bioquimica (25%) o
microbioldgica (> 65%).

La industria azucarera colombiana, en su busqueda de herramientas de
facil adopcién y rapida respuesta para diagnosticar las pérdidas de sacarosa,
ha utilizado los modelos de Vukow y Shaffler. El primero es una ecuacion
cinética de pseudo primer orden con respecto a la sacarosa y cuya constante
de velocidad “k” esta en funcion de la temperatura, el pH, la concentracién del
agua y una energia de activacion constante (energia minima necesaria para
que se produzca la inversion de la sacarosa). El segundo modelo cuantifica
la pérdida a partir del incremento en la concentracién de glucosa debido a la
inversion de la sacarosa.
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Al hacer una evaluacion experimental de la cinética de deterioro de la sacarosa en
jugo diluido por ruta fisicoquimica y microbioldgica (aislando los efectos microbioldgico
y fisicoquimico), se corroboré que las pérdidas de sacarosa por causa microbiana son de
aproximadamente 90% y se establecid que la energia de activacion del jugo diluido es de
40 365 J/mol, valor 15% menor que el reportado por Vukov en sacarosa grado reactivo,
lo cual significa una mayor tasa de deterioro en este material.

Etanol

Las necesidades de micronutrientes de las levaduras son suplidas principalmente por
las materias primas empleadas en las plantas de alcohol, como la miel B y la vinaza.
Estudios previos realizados por Cenicafia utilizando sustratos sintéticos demostraron que
un suplemento de magnesio, hierro y zinc produce un efecto positivo en la eficiencia
fermentativa de cepas de levaduras nativas LCC 14-1A y LCC 0-2U y la cepa comercial.

Teniendo en cuenta el contenido de estos tres elementos en la miel B se adicionaron
fuentes de Mg, Fe y Zn hasta alcanzar concentraciones de 200 ppm, 50 ppm y 10 ppm,
y se logré un aumento en la produccion de etanol entre 0.4 y 0.5 unidades porcentuales,
comparado con un medio sin nutrientes en el laboratorio.

La recirculacion de la vinaza al proceso de fermentacion esta limitada por el contenido
de compuestos inhibidores al proceso fermentativo que aporte la vinaza. Por esta razon
se evalud el efecto de diferentes concentraciones de vinaza en medios suplementados con
nutrientes, y se hallé que en fermentaciones discontinuas estos contribuyen a aumentar la
eficiencia fermentativa aun en concentraciones de vinaza superiores a 50%. Sin embargo,
se observo un efecto inhibitorio sobre la reproduccidn de la levadura, que produjo pérdidas
de viabilidad mayores que 45%.

Aunque la eficiencia fermentativa se mide por el grado de conversién de azlcares
a etanol por parte de la levadura, existen otros indicadores quimicos que contribuyen
a identificar las posibles desviaciones metabdlicas que genera la levadura durante el
proceso. El glicerol es un metabolito que puede ser utilizado como indicador de estas
posibles desviaciones de la levadura. Durante la etapa de propagacion, cuando la
concentracion de azlcares es alta, no necesariamente se obtiene una mayor poblacion
celular; por el contrario, esto contribuye a incrementar la produccién tanto de etanol
como de glicerol. Asi, en evaluaciones de propagacion con concentraciones de azlcares
reductores totales (ART) iniciales de 4% al 6%, se obtuvo en todos los casos poblaciones
celulares de 300 x 106 células /mL; sin embargo, el contenido de glicerol fue mayor 25%
y 60% para los tratamientos que tienen 5% y 6% de ART, comparados con el tratamiento
con 4% de ART.

Por otra parte, se evalud en el laboratorio la posibilidad de utilizar condensados
de evaporacion de vinaza y flemazas como agua de dilucién de mieles en la etapa
fermentativa, con miras a disminuir el flujo de efluentes de las plantas de alcohol y el
consumo de agua del proceso. Los resultados mostraron que estos efluentes pueden
remplazar en su totalidad el agua del proceso sin que exista un efecto negativo sobre
la eficiencia fermentativa, la produccion de alcohol o la viabilidad de la levadura. Estos
resultados seran validados a escala piloto.
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Microbiologia de azucar e inocuidad

Aunque no esta directamente cuantificado, en el proceso de produccién de azucar
los microorganismos tienen impacto en las denominadas pérdidas indeterminadas.
Evaluaciones al deterioro microbiano de jugos revelaron que en un jugo diluido con una
concentracion microbiana alrededor de 106 UFC/mL de bacterias acido lacticas productoras
de exopolisacarido y 10* UFC/mL de levaduras, la velocidad de consumo de la sacarosa
es 0.2 unidades porcentuales por hora. Por lo tanto, estos grupos microbianos son
los responsables de alrededor del 90% de las pérdidas de sacarosa en la estacidon de
molienda.

Adicionalmente, estos microorganismos consumen la glucosa y la fructosa liberada a
partir de la inversion de la sacarosa, de tal manera que estos azlcares no se acumulan
en el jugo y por lo tanto no deben utilizarse como indicadores de pérdidas de sacarosa.

Estos microorganismos, ademas de consumir los azlcares, producen metabolitos como
acido lactico y acido acético. Se encontrd que por cada unidad de acido lactico formada
son consumidas cinco unidades de ART, y por cada unidad de acido acético, dos unidades
de ART (Figura 25).
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Figura 25. Bacteria acido lactica (izquierda) y bacteria productora de exopolisacarido aislada
+——— apartir dejugo de caia (derecha).

Informe Anual 2013

En los ultimos afios las plantas de produccion de azlcar han empezado a implementar
el Sistema de Gestidn de Inocuidad (SGI), en el cual los controles microbioldgicos del
producto terminado y del proceso juegan un papel fundamental. Por esta razdn, se realizd
la estandarizacion de los métodos de recuento en placa vy filtracion por membrana para
la cuantificacion de los principales grupos microbianos en diferentes tipos de azlcares.
Mediante ensayos inter-laboratorio de analisis de muestras de azlcar se encontrdé que
estos métodos tienen alta repetibilidad pero baja reproducibilidad.
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Uno de los indicadores microbianos de contaminacién fecal de mayor reconocimiento en
alimentos es la presencia de coliformes y Escherichia coli. Empleando una cepa de bacteria
coliforme aislada de azlcar y una cepa de E.coli de referencia se evaluaron varios medios
de cultivo disponibles comercialmente y se seleccionaron aquellos que presentaron mayor
sensibilidad para su deteccion (Figura 26). De los medios de cultivo evaluados el nimero
2 cumplié con los criterios de desempefio establecidos.

El SGI involucra el cumplimiento de prerrequisitos estipulados en las Buenas Practicas
de Manufactura y el Analisis de Peligros y Puntos de Control Critico (HACCP, por sus
siglas en inglés). Se adelantaron actividades enfocadas a la identificacién del riesgo
microbioldgico en la linea blanca de azlcar desde la etapa de centrifugacién hasta el
empaque. Asimismo, se identificd que en este proceso existen factores que incrementan el
riesgo de contaminacién cruzada del azucar, como el disefio y material de construccion de
los equipos y el contacto con el ambiente.

Figura 26. Recuperacion de bacterias coliformes (aisladas de azucar) y Escherichia coli
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Aseguramiento de la informacion En una evaluacion
Con la participacidon de todos los ingenios, de Ciamsa y de Cenicafia se al deterioro

realizaron seis pruebas interlaboratorios de mediciones de color y turbiedad . . .

en azucar crudo, blanco, blanco especial y refinado, que identificaron aspectos microbiano delu9°5

a mejorar .en el desempefio dellmetodo, tales como ar?c.h’o del pasci Optico de se hallé que los grupos

luz adsorbida, ancho de banda instrumental y composicion y tamafio del poro

de la membrana de filtracion. Estos ensayos tienen el propdsito de alcanzar los microbianos pueden

lineamientos de repetibilidad y reproducibilidad referenciados en Icumsa y con

ello asegurar la confiabilidad en los datos de color del aztcar producido en los ser los responsables de

ingenios en los diferentes contratos de venta. alrededor del 90% de las

Estrategias de minimizacion de la incertidumbre pérdidas de sacarosa en

en el balance de materia en fabrica lamolienda.

Cenicafia implementd en un ingenio piloto una metodologia para estimar
los atributos de validacion e incertidumbre de los métodos, de los sistemas
de muestreo puntuales y continuos y de los indicadores fabriles del balance
de sacarosa, incluidas las pérdidas indeterminadas. Las variables analiticas
de mayor incidencia en la estimacion de la incertidumbre en el balance de
sacarosa fueron Pol y sdlidos insolubles en jugo diluido y Pol en bagazo.

En el periodo evaluado se encontré que la incertidumbre en la estimacion

de las pérdidas indeterminadas representa un 42% de ellas. Como estrategia
de reduccion de esta contribucidon es importante monitorear la precision de
los métodos con cartas de control y adecuacion de sistemas de muestreo
continuos representativos de las corrientes primarias de los materiales del
balance. Actualmente se estd adoptando esta metodologia en dos ingenios.e
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Servicios administrados por el programa

Analisis de suelos y tejido
foliar

Durante el afio 2013 el laboratorio
de analisis de suelos y tejido foliar
proceso un total de 6882 muestras, que
representan un incremento del 7.2% con
respecto al 2012. Del total de muestras,
2947 correspondieron a muestras de
suelo (15.3% mas de lo analizado en el
2012), 37% de las cuales provinieron
de nuestros donantes. Con respecto al
analisis de tejido foliar se procesaron
1992 muestras (4% mas que el 2012),
95% de las cuales fueron de clientes
internos.

Analisis de cana

Este servicio de cafia es exclusivo
para clientes internos (investigadores
de Cenicafia) como apoyo al proceso de
seleccion y evaluacién de las variedades
de cafa. Durante el 2013 se procesaron
20,342 muestras, lo que representd un
incremento del 90.7% con respecto al
promedio de muestras procesadas en el
periodo 2009-2013.e
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Servicio de analisis economico
y estadistico

Proporcionar informacion y metodologias de andlisis econdmico y estadistico para apoyar la
toma de decisiones en investigacién y produccién, con el fin de contribuir al desarrollo del sector
azucarero y mejorar la eficiencia productiva, técnica y econédmica de los procesos agroindustriales.

65  Analisis de productividad y rentabilidad

68 Evaluacion economica de las variedades




Analisis de productividad y rentabilidad

Analisis del incremento promedio del numero
de cortes

Con datos comerciales de la industria azucarera correspondientes al periodo
1990-2013 se analizd el comportamiento anual promedio del nimero de cortes.
De un promedio de 3.5 (quinquenios 1990-1994 y 1995-1999) se pasd a un
promedio de 4.8 (2004-2008) y finalmente a 5.5 (2009-2013); es decir, se
aumento en dos cortes entre el primero y el Gltimo quinquenio. Es importante
resaltar que las TCH no disminuyeron con el incremento del promedio de cortes.

Este comportamiento tiene varias causas; una de ellas son las variedades.
La variedad CC 85-92 ocupb el primer lugar en area sembrada en 1999, y este
hecho acelerd el incremento del nimero promedio de cortes. Por otra parte, en
la Ultima década se desarrolld la tecnologia de agricultura especifica por sitio
(AEPS) y se inicid su implementacion, lo que ha mostrado sus beneficios en el
manejo del cultivo y consecuentemente en la productividad.

Un aspecto importante de este incremento del promedio del nimero de cortes
es la disminucion del 33% en los gastos de renovacion anual al comparar dos
periodos (diez afios antes de la AEPS vs diez afios después), lo que se refleja
positivamente en la rentabilidad.

Participacion de las variedades en la evolucion
de la productividad y la rentabilidad

Para la evaluacién se tuvo en cuenta lo siguiente:
Tiempo: cinco quinquenios, entre 1990 y 2013.
Datos: comerciales.

Variedades: POJ 28-78 y CP 38-34; CP 57-603, CP 72-356 y Co 421;

Mex 52-29 y Mex 64-1487; MZC 74-275; PR 61-632, RD 75-11 y V71-51;
CC 84-75 y CC 85-92; Nuevas (CC 93-4418, CC 92-2804, CC 93-4181,

CC 01-1228, CC 93-3826, CC 97-7170, CC 01-1940, CC 92-2198, CC 01-746
y CC 98-72).

Productividad: el analisis mostré grupos definidos en la evolucién de la
productividad a través de los afios. La productividad por hectarea se estandarizé
al afio para evitar el sesgo de la edad. En TCH-afio se paso de valores de 90
(grupos de POJ 28-78 y CP 57-603) a 104 (grupos de Mex 52-29, PR 61-632 y
MZC 74-275); posteriormente, a 110 (grupo de CC 85-92), y recientemente, con
las nuevas variedades, el TCH esta en 113. Ello representa un avance en
TCH-afio del 25% por grupo de variedades a través de los quinquenios en estudio
(Figura 27).
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El incremento
promedio del nimero
de cortes en los ultimos
veinte afios esta
relacionado con el uso
de la variedad CC 85-92
y con el desarrollo e
implementacion de la
agricultura especifica
por sitio (AEPS).
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Para TAH-afio y considerando los mismos grupos de variedades, los resultados son mas
claros. Con el primer grupo el promedio estaba en 10; con el segundo, en 11.8; con el
grupo de la CC 85-92, en 12.6; y con las nuevas variedades se esta llegando a 13. Estas
cifras muestran que se ha avanzado también en la produccién de azucar por hectarea
(Figura 27).

Los valores de rendimiento también estan ajustados por edad para hacerlos comparables.
La tendencia muestra que tanto varietal como temporalmente se ha avanzado en

este indicador, y es evidente que con el grupo de nuevas variedades y manejando
adecuadamente la edad de cosecha se pueden alcanzar valores mas altos (Figura 27).

Rentabilidad: la variedad CC 85-92 fue la de mayor participacién (55%) en la generacién
de ingresos a la industria en el periodo 1990-2013 (Figura 28). Es importante recordar
que esta variedad ocupa el primer lugar por tiempo de permanencia en area sembrada:
quince afios. Por otra parte, las variedades nuevas producen actualmente mayores
ingresos por hectarea afio al compararlas con los otros grupos de variedades (Figura 29).

Figura 27. Comportamiento de los indicadores por grupo de variedades y por quinquenios.
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Figura 28. Participacion de los grupos de variedades en los ingresos calculados del sector, 1990 - 2013.
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Figura 29. Indice de ingreso por hectarea por grupo de variedades.
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Centro de Investigacion de la Cafa de Azucar de Colombia

Evaluacion econdmica de las variedades
semicomerciales de cana de azucar

Variedad CC 93-4418

Seguimiento de la productividad y de la rentabilidad

Cenicafia analizé el comportamiento de la variedad CC 93-4418 comparada
con la CC 85-92, a partir de datos comerciales del periodo 2010-2013. El analisis
mostro que esta variedad nueva supero la mas sembrada en 13 TCH en promedio
y en 1.68 TAH. El rendimiento no mostro diferencias significativas:

e En la distribucion acumulada de la utilidad para el ingenio (expresada en
unidades equivalentes de TAH) se observd que la variedad CC 93-4418 tiene
un 74% de probabilidad de brindar una utilidad igual o superior a 2.5 TAH
frente a las variedades CC 85-92 y CC 84-75 (64% y 53%, respectivamente)
(Figura 30).

e En la distribucion acumulada de la utilidad para el cultivador (expresada en
unidades equivalentes de TCH), la variedad CC 93-4418 presenta un 79% de
probabilidad de brindar una utilidad igual o superior a 25 TCH en comparacion
con las variedades CC 85-92 y CC 84-75 (66% y 62%, respectivamente)
(Figura 31).

Es decir, tanto el ingenio como el cultivador tienen una gran posibilidad de
incrementar la utilidad cultivando esta variedad en los ambientes secos y semi-
secos, donde tiene mas oportunidad de desarrollar su potencial.

Seguimiento en la cosecha manual

Para este analisis, Cenicafia tomé de un ingenio los datos del area cosechada
durante el 2012 de la variedad CC 93-4418, que se sembrd en dicho afio
aproximadamente en 3735 hectareas. Se analizd la cosecha manual (verde y
guemada), el tipo de descogolle (aire y suelo) y la cafia transportada segun tipo
de vagodn. Las variables de respuesta fueron toneladas hombre/dia, materia
extrafia y peso de la cafia transportada. La variedad nueva se comparé con la
variedad CC 85-92, la mas sembrada.

Los resultados mostraron que:

e Con respecto al corte manual, la variedad CC 93-4418 es mas eficiente que
CC 85-92 en cafia verde (5 t hombre/dia y 3 t hombre/dia, respectivamente)
y en cafia quemada (7.3 t hombre/ dia y 5.9 t hombre/dia, respectivamente).

¢ En el tipo de descogolle en cafia verde la eficiencia del cortero es

mayor en el suelo para las dos variedades y mayor en la CC 93-4418

(suelo, 5.6 t hombre/dia; aire, 4.5 t hombre/dia) con respecto a la CC 85-92
(suelo, 3.1 t hombre/dia; aire, 3.0 t hombre/dia). En caifla quemada la eficiencia
del cortero también es mayor en el suelo para las dos variedades y mayor en la
CC 93-4418 (suelo, 7.8 t hombre/dia; aire, 6.9 t hombre/dia) con respecto a la
CC 85-92 (suelo, 6.3 t hombre dia; aire, 5.5 t hombre/dia).
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e En cafa dejada en campo no hay diferencia entre las dos variedades. Un analisis del
El comportamiento depende mas del método de descogolle y del cortero.

e En contenido de materia extrafia la CC 93-4418 tiene mayor valor con comportamlento dela

respecto a la CC 85-92: 8.4% y 5.8%, respectivamente, en cafia verde CC93-4418 comparada
y 2.5% vy 2.2%, respectivamente, en cafia quemada. Se detectd que este
mayor porcentaje de materia extrafia en la CC 93-4418 se debe a la adherencia con la CC 85-92,

de la yagua al tallo aun en cafia quemada. Es necesario hacer un mayor

seguimiento para mejorar la informacion a este respecto. demostro que la primera

e En cuanto a peso de cafia transportada se encontré que la superé la mas sembrada
CC 93-4418 se puede transportar en mayor cantidad, ya sea de cafia
guemada manual y mecanica o verde manual y mecanica, porque sus tallos
son mas erectos y se acomodan mejor. Los vagones analizados fueron: en 1.68 TAH.
HD12000, HD12000-37, HD12000-S, HD20000, HD20000-S. Las diferencias

en t/vagon oscilaron entre 0.3-1.9 en mecanica y entre 1.8-2.9 en manual,

incluida cafia quemada y verde en los dos tipos de corte. Estas diferencias

disminuyen los costos de transporte entre 2.3% - 15% para mecanica

y 14% - 22% para manual a favor de la CC 93-4418.

en 13 TCH en promedio y

e Otros beneficios en cosecha de la variedad CC 93-4418 son el mayor ingreso
salarial para el cortero por la eficiencia del corte y el favorable ambiente
laboral; y mejor alce mecanico por buen arreglo de las chorras.
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De manera general se puede concluir que la variedad CC 93-4418 tiene mejor
productividad que la CC 85-92, ofrece mejores niveles de rentabilidad

m
y en la cosecha es mas eficiente, favorece al cortero y disminuye los costos 5
de transporte. ;
=]
c
<C
Figura 30. Distribucién acumulada de la utilidad para el ingenio. £
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Figura 31. Distribucién acumulada de la utilidad para el cultivador.
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Variedad CC 01-1940

Se analizé el comportamiento de la variedad CC 01-1940 con datos comerciales del
periodo 2009-2013 en el area cosechada. Esta variedad ha sido recomendada para el
ambiente humedo.

Efecto de la adopcién sobre la productividad y la rentabilidad
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Del analisis de los datos se pudo deducir que:

e Las suertes cosechadas con esta variedad superan en 10 TCH las suertes cosechadas
con otras variedades (CC 01-1940, 118 TCH; otras, 110 TCH); en rendimiento es
superada 0.1 unidades (CC 01-1940, 11.39; otras, 11.54); y en TAH supera a las otras
en 0.9 (CC 01-1940, 13.40; otras, 12.49).

e Para el ingenio la utilidad de CC 01-1940 supera las otras variedades en 0.32 TAH
(expresada en unidades equivalentes de TAH): CC 01-1940, 2.95 UTAH; otras, 2.63 UTAH.
Para el cultivador las utilidades de CC 01-1940 superan a las demas en 18 unidades de
TCH (al expresar esta variable en unidades de TCH): CC 01-1940, 50 UTCH; otras, 32
UTCH).

De acuerdo con los resultados anteriores, la variedad CC 01-1940 no solo supera en
productividad a las otras variedades en la zona himeda, sino que genera mayor utilidad
para el ingenio y cultivador.




Productividad por zona agroecoldgica

En el periodo analizado la variedad CC 01-1940 se encuentra
sembrada en 22 zonas agroecoldgicas humedas (con un area de
23.4 ha) y se comparo con las variedades CC 85-92 y CC 84-75
en las mismas zonas. En TCH supera a estas dos variedades en
18 zonas; en rendimiento, en 11 zonas; y en TAH, en 19 zonas.
En la Figura 32 se muestran las diferencias en TAH para las
zonas agroecoldgicas humedas comparadas.e

www.cenicana.org

Las suertes cosechadas
con la CC01-1940
superanen10TCHa

las cosechadas con

otras variedades para
zonas humedas. Esta
variedad también ofrece
mejores utilidades para

elingenio y para el

cultivador.
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Figura 32. Diferencias de TAH entre las variedades CC 01-1940, CC 85-92 y CC 84-75y
+ porcentaje de area en la industria azucarera de 22 zonas agrocoldgicas.
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| 10H4 |10H5 |11H3 |12H3 |16H4
[ Ea)Ia)In)Inlix) [l Im)Im)

10H3

LA 11H3 10H3 5H3 10H5 10H4 6H3 8H3 5H5 5H4 6H4 8H4
% area 4.64 3.09 2.51 2.39 2.09 1.47 1.40 1.16 0.91 0.88 0.61

LA 9H3 8H5 3H3 18H3 3H4 9H4 16H4 12H3 4H3 24H3 33H3
% area 0.39 0.38 0.34 0.32 0.26 0.15 0.1 0.09 0.07 0.07 0.05

** Diferencia estadisticamente significativa.
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Servicio de cooperacion tecnica
y transferencia de tecnologia

Promover la innovacién tecnolégica en el sector agroindustrial de la cafa de azucar de
Colombia con el fin de incrementar la adopcién de practicas sostenibles en las unidades
productivas, mediante la participacion de los productores y los investigadores en la gestion
de la comunicacion, la transferencia de conocimiento y la validacion de tecnologia.

75  Investigacion de mercado:
caracterizacion de base y seguimiento
dinamico

76  Validacion de tecnologia
Programas de transferencia y capacitacion

Produccion de material divulgativo
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Investigacion de mercado: caracterizacion de base
y seguimiento dinamico

Cenicafia realiza estudios permanentes para evaluar los cambios tecnoldgicos o las
innovaciones implementadas en las unidades productivas de los productores de cana
de azucar, con el objetivo de contar con indicadores de referencia sobre el uso de las
tecnologias.

Para establecer los indicadores de adopcidn tecnoldgica (linea base para el Programa
de aprendizaje y asistencia técnica, PAT), estimar la utilizacién de la AEPS y actualizar
la tipificacion de los productores se disefié un formato o guia de entrevista para aplicar
a una muestra estadistica representativa de los productores. Los asistentes técnicos
de los ingenios se encargaron de realizar las entrevistas. Al finalizar el afio se obtuvo
informacion completa de proveedores y jefes de zona de siete ingenios azucareros, que
representan el 70% del area cultivada con cafa de azucar en el valle del rio Cauca.

Un procesamiento parcial de los datos obtenidos informo sobre el grado actual de
adopcién de cuatro tecnologias: la zonificacién agroecoldgica, el manejo de aguas,
el uso de nuevas variedades y los avances en fertilizacion.

Los datos indicaron que ha habido progreso en la aplicacion de nuevas tecnologias
por los proveedores de cafia. Al respecto, se ha incrementado la adopcion del enfoque
de agricultura especifica por sitio y la zonificacion agroecoldgica para decidir el manejo
agronomico del cultivo y seleccionar las variedades de cafia. En tal sentido, 41% de los
proveedores y 96% de los jefes de zona utilizan actualmente este enfoque de manejo
agrondémico.

De otra parte, se registréo un aumento en la adopcion de practicas como el balance
hidrico para programar los riegos, que alcanzé el 35% del area en fincas de proveedores
y 93% en fincas de manejo directo de los ingenios. Esto representa un promedio general
del 65% del area sembrada con cafia de azlcar donde el riego se programa con este
sistema (Cuadro 8).

En los ultimos cinco afios los productores renovaron el cultivo en el 48% del area,
lo que ha permitido adoptar las nuevas variedades promovidas por Cenicafa y sembrar
principalmente CC 93-4418, que a diciembre de 2013 ocupaba un area de 27,185
hectareas; CC 01-1940, con 12,495 hectareas; y CC 93-4181, con 2194 hectareas.

Teniendo en cuenta que con la practica de la AEPS se busca mejorar la productividad
y la rentabilidad de la cafia de azUcar al utilizar tecnologia adaptada a las caracteristicas
espaciales y temporales de cada sitio de cultivo, las tierras, especialmente las de
proveeduria, tienen un amplio margen de mejora de acuerdo con los niveles de adopcion
presentados.
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Cuadro 8. Adopcién de tecnologias por productores de cafia de azucar de siete ingenios azucareros en el valle del
+— o Cauca, a noviembre 30 de 2013.

Tecnologias % adopcion

Proveeduria Ingenio (manejo directo) Area total (%)

PV(%) | Area(%) | Jefesdezona(%) Area(%)

Zonificacion agroecoldgica

Identificacion de zonas agroecoldgicas en la unidad productiva 41 58 96 96 77
Seleccion de variedades de acuerdo con la zona agroecoldgica 31 35 96 76 56
Decision de manejo agronémico de acuerdo con la zona 27 43 78 69 56

agroecoldgica

Manejo de aguas (riego y drenaje)*
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Balance hidrico 25 35 100 93 65
Riego por gravedad surco alterno 25 21 59 25 23
Tuberia PVC con ventanas - surco alterno 1 10 59 16 13
Infraestructura de drenaje instalada 93 95 100 94 94
Variedades

Renovacién de cultivo en los tltimos cinco afios 73 46 100 49 48
Fertilizacion

Andlisis de suelos 73 - 100 - -
Utilizacion del servicio del Laboratorio de quimica de Cenicaia 26 - 24 - -

*Corresponde al 87% de proveedores y 100% de jefes de zona que aplican riego.

Validacién participativa de tecnologia con enfoque
de AEPS

En cumplimiento de su misidn, Cenicafia desarrolla y evalla tecnologias para responder
a las necesidades del sector azucarero y lleva a cabo acciones para que éstas se
incorporen de manera rapida y eficiente en el sistema productivo. Una de las estrategias
para lograr este propdsito es la participacion activa de los productores en las diferentes
fases del proceso de validacion de las tecnologias en condiciones de producciéon comercial,
antes de recomendarlas y transferirlas.

Informe Anual 2013

De esta forma, el Centro en colaboracion con los productores e Ingenios del sector ha
definido areas para validar las tecnologias en diferentes zona agroecoldgicas y observar el
desarrollo y respuesta del cultivo, mediante el establecimiento de diferentes tratamientos
de manejo agrondmico que incluyen la combinacion de distintas practicas de cultivo
con enfoque de agricultura especifica por sitio (AEPS) comparadas con las practicas
convencionales utilizadas por los productores. El analisis de los resultados valida y
confirma que las practicas de AEPS tienen un alto impacto en la respuesta del cultivo y en
la obtencidn del rendimiento potencial de la cafia de azlcar en las condiciones comerciales,




cuyo incremento de produccion se ve reflejado en una mayor rentabilidad
tanto en fincas de manejo directo del ingenio como en fincas de proveedores
de cafia.

Avances en la validacion de tecnologia

Durante el 2013 se cosecharon las segundas socas (tercer corte) de las
suertes de validacién de tecnologia en el ingenio La Cabafia, hacienda Cabafia
(zona agroecoldgica 10H4) y en el ingenio Sancarlos, hacienda Esmeralda
(6H1).

En la zona 10H4 del ingenio La Cabafia no se presentaron diferencias
significativas entre tratamientos para TCH ni para rendimiento; sin embargo,
la variedad CC 01-1940 produjo un TCH mayor en 15% al producido por la
CC 85-92, cuando se aplicé un manejo agronémico convencional a ambas
variedades. Al comparar el manejo agronémico convencional (variedad
CC 85-92, preparacion de suelos, manejo de agua vy fertilizacién) con dos
tratamientos, uno en el que se sembro6 una variedad especifica para la zona
agroecoldgica (CC 01-1940) con un manejo agronémico convencional y otro
con la misma variedad pero con manejo agronéomico con enfoque AEPS, se
encontraron diferencias significativas en rentabilidad a favor de estos dos
tratamientos comparado con la variedad CC 85-92 con el manejo agronémico
convencional, cuando se analiz6 para el caso de fincas de proveedores con
contratos de 58 kilos de azucar por tonelada de cafa.

El tratamiento de la variedad seleccionada CC 01-1940 con enfoque de
AEPS con manejo agronémico convencional produjo un 7% mas de ingresos
netos/t azlcar, comparado con el que utilizé todas las practicas de manejo
agronomico convencional con la variedad CC 85-92.

El tratamiento de CC 01-1940 con enfoque de AEPS, comparado con todas
las practicas de manejo agronémico convencional con la variedad CC 85-92,
produjo 10% mas de ingresos netos/t de azucar. Los resultados indican que
el manejo agrondmico de AEPS disminuye los costos de produccién hasta
18%, lo que mejora la rentabilidad del cultivo.

De otra parte, en el Ingenio Sancarlos, zona agroecoldgica 6H1, se
encontraron diferencias significativas entre tratamientos en TCH a favor
del manejo agrondémico convencional. En rendimiento en azlcar se observo
que el tratamiento con enfoque de AEPS con la variedad CC 93-4418 superd
en 1.3 puntos al convencional con CC 85-92.

El analisis de rentabilidad por tratamiento y tipo de tenencia del cultivo
mostro que el riego con enfoque de AEPS, que incluye la programacion con
balance hidrico y las demas practicas con manejo agronémico convencional,
comparado con el tratamiento con riego programado sin balance hidrico
y el resto de practicas de manejo convencional, fue hasta un 8% mas
rentable (Ingreso neto/t de azlcar) en fincas de manejo directo del ingenio,
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Figura 33.
Labores de fertilizacion en area

de validacion.
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Los resultados en las
areas de validacion de
tecnologia en diferentes
zonas agroecologicas
indican que es
recomendable el manejo
agronomico especifico
por sitio con el uso de
variedades, labores de
preparacion de suelo,
manejo de aguas y
fertilizacion segun la

zona agroecoldgica.

Centro de Investigacion de la Cafa de Azucar de Colombia

y en fincas de proveedores entre un 6% - 10% mas (ingreso neto/t de cafia) con
dos tipos de contrato. Asimismo, el manejo agrondémico con enfoque de AEPS,
comparado con el manejo agronédmico convencional, produjo mayor rentabilidad
(ingreso neto/t azucar) para el ingenio, tanto en fincas de manejo directo como

en fincas de proveedores (13% y 20% mas, respectivamente), y también en fincas
de proveedores produjo mayor rentabilidad (ingreso neto/tonelada de cafia) al
analizarlo para dos formas de pago (3% y 17% adicional).

Resultados generales de validacién comercial

En general, los resultados encontrados en las areas de validacién de tecnologia
plantearon que es recomendable el manejo agronémico del cultivo con un enfoque
de agricultura especifica por sitio: seleccion de la variedad, labores de preparacion
de suelos, manejo de aguas de riego y fertilizacion segun las caracteristicas de la
zona agroecoldgica donde se ha de sembrar.

Un analisis de los resultados obtenidos en nueve sitios de la zona seca y cuatro
de la zona himeda mostrd que el manejo agrondémico del cultivo con enfoque
AEPS comparado con el convencional disminuye los costos de produccion y
aumenta la productividad (TAHM) y los ingresos netos por tonelada de cafia, a
través de diferentes ciclos del cultivo en las distintas localidades para ambientes
secos y himedos (Cuadros 9 y 10).

En zonas himedas: un andlisis combinado de los resultados en todos los sitios
de validacion indicé que las tecnologias que mas influyen en la productividad del
cultivo expresada en TCH son: el uso de variedades seleccionadas de acuerdo
con el ambiente y la zona agroecoldgica; la fertilizaciéon segun los analisis de
suelos realizados a cada consociacion presente en la suerte, en las dosis y fuentes
recomendadas en el Sistema Experto de Fertilizacion (SEF) de Cenicafa; y el
manejo agronémico del cultivo con enfoque AEPS, que combina varias practicas:
la variedad de cafia, la preparacion del suelo, la fertilizaciéon y los riegos, segun la
zona agroecoldgica. En cuanto al rendimiento de azlcar, se observd que el cultivo
manejado agrondmicamente con enfoque AEPS o convencionalmente presentd
resultados similares.

Las recomendaciones de manejo agrondmico del cultivo con enfoque AEPS
estan en la Guia de Recomendaciones Técnicas (GRT) dispuesta en el sitio web
de Cenicafia www.cenicana.org

De otra parte, el analisis mostré que el cultivo es menos costoso cuando se
utiliza el enfoque AEPS comparado con el convencional, ya que se disminuyen
los costos de produccidn entre 4% y 16% y aumenta la rentabilidad en fincas de
manejo directo en ingresos/t de azlcar entre 14% y 30%, segun las combinacion
de practicas de manejo agrondmico que se apliquen; y entre 9% y 22% en fincas
de proveedores (Cuadro 9).

En zonas secas-semisecas: las tecnologias que mas influyen en la
productividad del cultivo (TCH y Rto%) son: el uso de variedades seleccionadas
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de acuerdo con el ambiente; la preparacion de los suelos y las labores de cultivo mecanico
segun las caracteristicas del suelo; el manejo de aguas mediante el balance hidrico
(practica que genera un ahorro en el volumen de agua aplicado por hectarea y en los
costos de la labor por unidad de area y ciclo de cultivo); el método de riego por surco
alterno y el control administrativo del riego para el establecimiento de indicadores; vy la
combinacién de practicas de manejo agronémico con enfoque AEPS (variedad, preparacion

de suelos, fertilizacion y riegos).

El andlisis indicd que las practicas agronémicas de AEPS aumentaron la rentabilidad
en ingresos netos/ton de azlcar entre un 28% y un 33% para los ingenios en fincas de
manejo directo y de proveedores, y para los proveedores en sus fincas, entre 12% y 13%.
Los costos de produccion del cultivo se redujeron alrededor de 13% cuando se analizo el
cultivo con manejo AEPS comparado con el convencional (Cuadro 10).

Cuadro 9. Tendencia de productividad y rentabilidad en zonas himedas (cuatro sitios)

Zonas humedas
] Rentabilidad*
. ostos
Tecnologia TCH RTO (%) TAHM producion* Ingenio Proveedor
(I.Neto/t. Azu.) (I.Neto/t. Azu.)

Todas las practicas convencionales 126.0 12.0 100 100 100 100

Variedad AEPS (CC 01-1940) 1329 11.6 103 100 97 1M

Preparacion y labores de cultivo AEPS 125.6 123 103 96 118 110
Manejo aguas AEPS (BH) 126.4 12.2 103 94 114 109 ™
Fertilizaciéon AEPS (SEF) 130.1 12.2 106 75 123 116 2
Todas las practicas AEPS 133.7 121 107 84 130 122 §
=
<
(]
Cuadro 10. Tendencia de productividad y rentabilidad en zonas secas (nueve sitios) S
- o

Zonas secas
Rentabilidad*
Tecnologia TCH RTO(%)  TAHM Costos
producién Ingenio Proveedor

Todas las préacticas convencionales 151.2 1.3 100 100 100 100

Variedad AEPS (CC 93 - 4418) 154.2 11.9 107 100 131 112

Preparacion y labores de cultivo AEPS 153.9 11.9 107 79 133 112

Manejo aguas AEPS (BH) 155.4 11.8 107 89 131 113

Fertilizacion AEPS (SEF) 153.5 11.7 105 81 128 112

Todas las practicas AEPS 151.8 11.8 105 87 133 113
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Sitios: Ingenio Riopaila, hacienda Peralonso 121y 320; Ingenio Sancarlos, hacienda Esmeralda 79; Ingenio Pichichi, hacienda San Rafael 9; Ingenio
Manuelita, haciendas Rosario 95-72A y Real 7; Ingenio Mayagtiez, hacienda El Convenio 22; e Ingenio Castilla, haciendas San Rafael 261 y Santa Helena 80.

* Costos e ingresos expresados en porcentaje relativo con respecto al tratamiento de practicas convencionales.
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Laredde GTTha
cumplido conla

mision de promover la
adopcion de tecnologia
en ingenios y en fincas
de productores. En 12
afos se han realizado
650 eventos con una
asistencia acumulada de

18,700 participantes.

Centro de Investigacion de la Cafa de Azucar de Colombia

Programas de transferencia y capacitacion

Programa de aprendizaje y asistencia técnica (PAT)

Con el objetivo de impulsar el programa de aprendizaje y asistencia técnica
(PAT) propuesto por Cenicafia se realizaron actividades promocionales en los
ingenios azucareros, por medio de reuniones con las gerencias de campo y
de proveeduria. En ellas se establecié que para la implementacion y puesta
en marcha del programa, los ingenios conformarian equipos de asistentes
técnicos o facilitadores de la adopcidn de tecnologia, de acuerdo con el indicador
establecido: un asistente técnico por cada cuarenta proveedores.

También se continud con la coordinacion de la produccion de materiales para
la transferencia tecnoldgica, que comprende 19 guias metodoldgicas sobre el
mismo numero de tecnologias, que seran utilizadas por los facilitadores para la
capacitacion. En el 2013, los autores - investigadores concluyeron la produccion
editorial de nueve guias metodoldgicas y el material se encuentra en las etapas
de disefio y diagramacion. Los programas de capacitacion se realizaran a partir
de 2014.

De esta manera, los asistentes técnicos, los administradores de zona y los
profesionales de las fabricas de azlcar y etanol contardn con un instrumento para
desarrollar programas de capacitacién dirigidos a los diferentes grupos de interés:
productores de cafia, administradores del campo, mayordomos y técnicos de
fabrica, entre otros.

Red de Grupos de Transferencia de Tecnologia (GTT)

Durante doce afios los grupos de transferencia de tecnologia (GTT) han
cumplido con la misidon de promover la adopcion de tecnologias por los ingenios
y productores, mediante la realizacion de 650 eventos (dias de campo
y conferencias) con una asistencia acumulada de 18,700 participantes.

En 2013 se realizaron 39 dias de campo con las reuniones de GTT de 11
ingenios azucareros y se contd con la presencia de cerca de 2000 proveedores
de cafia, es decir, una asistencia promedio por evento de 67% (25% mas que en
2012); la participacion de 25 expositores de Cenicafa y 32 de los ingenios, con
69 y 54 presentaciones técnicas, respectivamente. En estos eventos se promovid
el uso y adopcion de tecnologias con enfoque de AEPS: variedades de cafa por
zona agroecoldgica y tecnologias para el control de plagas y enfermedades, la
fertilizacion y nutricidn del cultivo, el manejo de aguas (riego y drenaje) y labores
de cultivo, entre otras.

Durante el afio se hizo énfasis en la realizacion de dias de campo en fincas
de proveedores innovadores, que compartieron sus experiencias sobre el uso de
tecnologias y sus beneficios econédmicos, de sostenibilidad, calidad y respeto al
medio ambiente. La participacion activa de estos adoptadores es una estrategia
exitosa para promocionar los desarrollos de Cenicafia.



www.cenicana.org

Gracias a la calidad e importancia de las presentaciones técnicas realizadas en las
reuniones de GTT, algunos ingenios replicaron este afio internamente, con mayordomos
y supervisores, los dias de campo realizados. De esta manera se garantizé la difusiéon
interna de la informacién al personal de campo.

Con una encuesta a un numero representativo de productores se confirmo
la importancia que le otorgan a las reuniones de GTT, con su metodologia practica
y participativa, y a los medios de comunicacion para la transferencia de tecnologia
(Figura 34).

La red de GTT también apoyd a la Mesa del Agua con la realizacién de cinco reuniones
informativas para mostrar las actividades ejecutadas en las cuencas hidrograficas
y los avances del Fondo Agua por la Vida y la Sostenibilidad.

Figura 34. Medios preferidos por los agricultores para la transferencia de tecnologia
*7

Asesoria personalizada w_ 322

Areas de validacién de tecnologia - 119

Publicaciones 339

. 76.3
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Logros de la red GTT

e Mas productores informados sobre las nuevas tecnologias.
e Mayor integracion entre productores, ingenios y Cenicafia.

e Imagen institucional de Cenicafa fortalecida.

Mayor participacion de mayordomos, asistentes técnicos y administradores en los GTT.

Mas productores motivados hacia la innovacion tecnoldgica.

e Mayores niveles de adopcidn de tecnologia.

Mas productores sensibilizados en la conservacién de las cuencas hidrograficas.

Reuniones en ingenios y foros técnicos

e Reuniones en ingenios: el equipo técnico de Cenicafia, su director general, los directores
de los programas de investigacion y el Servicio de cooperacion técnica y transferencia de
tecnologia realizaron reuniones con los equipos técnicos de los ingenios para identificar
sus necesidades de desarrollo tecnoldgico y asi contribuir a solucionar problemas de la
agroindustria. Con la informacion obtenida se construyd una matriz de necesidades y se
realimenté la programacién de actividades del Centro.
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e Foro Técnico para Cultivadores de Cana 2013: con la asistencia de 700 productores
se realizdé en agosto el Foro Técnico para Cultivadores de Caia dirigido a proveedores,
profesionales de los ingenios y asistentes técnicos. Se presentaron los siguientes temas: nuevas
variedades para el sector azucarero, situacidn sanitaria de la cafa de azucar en el Valle del
Cauca, lanzamiento del Balance Hidrico 4.0 y Control Administrativo del Riego 2.0, factores que
inciden en la variacion de la produccion, actividades y avances de la Mesa del Agua, la cosecha
mecanizada y el PAT.
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e Foro de mercadeo: se actualiz6 al personal profesional del Centro en los principios que
rigen el mercadeo en la actualidad y las proyecciones para el siglo XXI para promover la
adopcidn tecnoldgica entre los productores de cafa. Se contd con la participacion de cuatro
conferencistas expertos en mercadeo, cuatro invitados especiales de los ingenios
y 59 profesionales de Cenicafia.

Produccion de material divulgativo

Para apoyar los procesos productivos y fabriles de la agroindustria de la cafia de
azucar en Colombia, en el transcurso del afio se editaron siete publicaciones técnicas:
Informe Anual 2012, Catalogo de variedades de cafia de azucar, el libro Insectos plaga
y organismos benéficos de la cafia de aztcar en Colombia, Manual de calculos y datos
basicos: control de fabrica de azicar, planta de etanol y fabrica dual (aztcar - etanol) y
tres series divulgativas: Resistencia varietal en el manejo del salivazo, Control biolégico
del salivazo, y Diatraea tabernella: nueva especie del barrenador del tallo en el valle del
rio Cauca.

También se elaboraron ocho hojas divulgativas con informacién técnica, como apoyo
a las actividades realizadas con proveedores de cafa, reuniones de GTT y el Foro Técnico
para Cultivadores de Cafia 2013.

Para propiciar un acercamiento de los diferentes usuarios del Centro a temas
de investigacion y desarrollo tecnoldgico, se cred la Carta Informativa. Este afio se
imprimieron tres ediciones de dicha publicacién, que incluyé avances en los diferentes
programas de investigacion y articulos sobre los servicios ofrecidos, dando énfasis a
testimonios y experiencias de cultivadores y profesionales de los ingenios.

En la busqueda de una mayor visibilidad del Centro y de fortalecer a la institucion como
referente en temas cientificos y de innovacién en Colombia, se emitieron tres boletines
informativos a entidades del sector para replicar entre sus proveedores y afiliados y cuatro
boletines de prensa para su difusién a través de los medios de comunicacidon. También
se gestiond la publicacion de articulos o menciones en E/ Pais, RCN, El Tiempo, Sefial
Colombia Radio y los medios de difusion de Procafia, Tecnicafia y Asocana.

Se disefiaron las versiones para dispositivos méviles de las publicaciones editadas
este afo, se publicaron en web 28 noticias generadas por Cenicafa y se realizé una
actualizacién permanente de la informacién en la web de los comités, documentos
de biblioteca, eventos y servicios, entre otros.

Finalmente, durante el afo se atendié a 137 personas, entre estudiantes universitarios,
técnicos del Sena e investigadores de Corpoica y otros centros de investigacion,
interesadas en conocer o ampliar informacién técnica sobre el manejo de la cafa
de azlcar.e
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Servicio de tecnologia informatica

Informe Anual 2013

Cenicafa Centro de Investigacion de la Cafia de Azucar de Colombia

Servicio de tecnologia informatica

Definir, facilitar y mantener una infraestructura de informatica alineada con los objetivos
estratégicos del Centro, con una plataforma tecnolégica eficiente de alto nivel y que garantice
seguridad al sistema.

85 Infraestructuray seguridad de la
informacion

- Y . — E o g———— L
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85  Desarrollo desoftware



Infraestructura y seguridad de la informacién

La seguridad y proteccion de los datos es uno de los principales retos de
las instituciones que almacenan informacién confidencial.

En Cenicafia los resultados de la investigacion y los datos relevantes sobre
el comportamiento del cultivo de la cafia de azlcar son el insumo para
la construccién de bases de datos que le permiten al sector agroindustrial
de la cafia de azlcar ser mas competitivo. En los Ultimos afios, las bases de datos
producto de la investigacion del Centro han crecido exponencialmente debido
a la utilizacidon de equipos sofisticados que entregan informacién mas detallada.

Con el fin de gestionar la infraestructura necesaria para el mantenimiento,
la seguridad y el almacenamiento de estas bases de datos, en el 2013 se
adquirieron sistemas mas robustos de seguridad que permiten bloquear el acceso
no autorizado a la informacion y, al mismo tiempo, controlar el acceso de usuarios
autorizados.

También se adquirid una nueva SAN (Storage Area Network), hardware que
permite a la institucidon ampliar su infraestructura de almacenamiento de 9TB
a 72TB. En el mundo de la tecnologia informatica estos sistemas de captura,
almacenamiento y analisis de grandes volimenes de datos son conocidos como
BIG Data.

Esta solucion, acompafada de los entornos de virtualizacion implementados
en afios anteriores, permite a Cenicafia estar a la vanguardia en sistemas
de informacion para ofrecer un servicio mas eficiente.

Desarrollo de software

En la ingenieria de software hay una permanente evolucion de las
herramientas y procedimientos para satisfacer las necesidades de la comunidad.
El Servicio de tecnologia informatica de Cenicafa avanzé en la implementacion
de herramientas que le permitan al Centro y los usuarios de sus servicios
alinearse con las exigencias del mundo actual.

Una de estas herramientas es el modelo SaaS (Software as a Service), mas
conocido como la “Nube”, que permite a los usuarios acceder a la informacion
desde cualquier sitio y hora utilizando los canales de internet. Con este modelo,
Cenicafia disefi6 este afio la cuarta version del Balance Hidrico y la segunda
version del Control Administrativo del Riego (Ver recuadro).

Nueva plataforma de comunicacion

Como consecuencia de la baja cobertura de la telefonia celular, la comunicacién
de las estaciones de la RMA y la PM10 se ha afectado. Esto llevé al Centro
a cambiar la plataforma de comunicacion y crear un sistema para utilizar
diferentes operadores y minimizar estos inconvenientes.
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Cenicaina adquirio
un nuevo hardware
que permite ampliar
su infraestructura
de almacenamiento
de informacion de
9TB a 72TB.
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Centro de Investigacion de la Cafa de Azucar de Colombia

Este nuevo desarrollo, que se instalara a principios del 2014, permitird mejorar
la oportunidad y disponibilidad de los datos de las estaciones meteoroldgicas.

Sistema de Informacién de Variedades

Cenicafia incorporé nuevos moédulos al Sistema de Informacién de Variedades (Sivar)
para potenciar esta herramienta de apoyo al manejo de la informacién generada en el
proceso de cruzamientos, seleccién y desarrollo de variedades.

Entre las nuevas funcionalidades incorporadas figuran mddulos para generar
diagramas de progenitores y la nominacién de variedades, a partir de los resultados de
experimentacion en campo; mddulos para la administracion del banco de germoplasma,
de las variedades y parametros; modulos de usuario y registro de uso del aplicativo.
También recupera la informacion de parentales de aproximadamente 20,000 variedades,
a partir de la informacion existente en los libros de campo; permite la asociacion de las
variedades al cruzamiento correspondiente, el disefio de campo de la experimentacion
a realizar y el analisis estadistico de la informacidn. Se hicieron mejoras al mddulo de
programacion de cruzamientos y se implementd un sistema de seguridad.e
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Software para manejo de aguas

Como resultado del trabajo en
equipo del Programa de agronomia
y los servicios de cooperacion
técnica y transferencia de tecnologia
(SCTT) y de tecnologia informatica
de Cenicafa (SETI) se disenaron
nuevas versiones del balance hidrico
y del control administrativo del
riego, para ofrecer mayor precision
y facilidades a los cultivadores
de cafia de azlicar en el manejo
sostenible del agua.
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La version 4.0 del balance hidrico priorizado:

e Permite estimar cuanta agua toma diariamente el cultivo de cafia (evapotranspiracion)
en funcion de la edad del cultivo.

e Tiene en cuenta la precipitacién que realmente llega al suelo y es util para el cultivo,
es decir, la precipitacion efectiva.

e De forma automatica prioriza las suertes que necesitan riego segun la edad del cultivo.

e Contiene la Lara estimada para el 90% de los suelos del valle geografico del rio Cauca
identificados en el estudio detallado de suelos.

Informe Anual 2013

e Genera informes graficos y mapas que facilitan la visualizacion de la programacion de los
riegos y el calculo del balance hidrico.

e Envia por correo electrénico informes sobre el estado del balance hidrico de cada una
de las suertes de la hacienda.

e Captura de forma automatica los datos de evaporacion que emite la estacion meteoroldgica
automatizada asociada a una suerte.

La version 2.0 del control administrativo del riego:
e Esta disponible en web.
e Usa informacion del balance hidrico version 4.0.

e Brinda mayor precision en el calculo de los datos.e




Servicio de informaciéon y documentacion
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Cenicafa Centro de Investigacion de la Cafia de Azucar de Colombia

Servicio de informacion
y documentacion

Servir de apoyo a la investigacion del Centro, suministrando a los investigadores y al personal
vinculado al sector azucarero la informacién bibliografica necesaria para llevar a cabo sus
proyectos y actividades.

Interaccion con otras unidade



www.cenicana.org 89

Interaccidon con otras unidades de informacion

A través del consorcio nacional para el acceso a la informacion cientifica publicada por
la editorial Elsevier y liderado por Colciencias, Cenicafia tuvo nuevamente acceso a la base
de datos ScienceDirect®, con mas de 7 millones de articulos cientificos, para consultar
el texto completo de las publicaciones a partir de 2001; y a la base de datos referencial
Scopus™, que permite hacer analisis de tendencias y estudios bibliométricos de la
produccidn intelectual en un tema determinado.

Durante el 2013, el Centro continué participando en la Red de Informacion Documental
Agropecuaria de Colombia (Ridac), principalmente en la construccién de una biblioteca
digital con informacion de los diferentes sectores agricolas del pais y en las colecciones
patrimoniales del Ministerio de Agricultura. También se realizaron capacitaciones para
el personal de la red y seminarios informativos en inteligencia estratégica y vigilancia
tecnoldgica dirigida a bibliotecarios, con el fin de desarrollar capacidades en dichas areas.

Ridac continud con la suscripcion a la base de datos agricola CAB Abstracts con
descuentos para las instituciones participantes y recursos de apoyo por parte del
Ministerio de Agricultura, que en el caso de Cenicafia equivalen al 35% del valor de
la suscripcion.

A escala regional, Cenicafna pertenece al comité de Bibliotecas de la Red Universitaria
de Alta Velocidad (Ruav), el cual desarrollé una agenda de trabajo cooperativo para
maximizar el uso de los recursos bibliograficos de las diferentes instituciones, capacitarse
y discutir temas de vanguardia y politica publica referentes a las bibliotecas.
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Biblioteca digital

La Biblioteca digital contribuye a la organizacién del conocimiento generado por
Cenicafia en sus proyectos y actividades. Por ahora, su acceso esta restringido a la
institucion. Hasta el 2013 en las colecciones digitales dispuestas en la web se habian
registrado 3509 items.

Informe Anual 2013

La Biblioteca digital esta conectada con el sistema de proyectos, el sistema de gestion
de calidad y la Guia de recomendaciones técnicas (GRT). Durante el afio se trabajo en el
disefio y funcionalidad de la busqueda, en la creacion de colecciones y en la actualizacién
de documentos e imagenes en las colecciones existentes.

Glosario y tesauro de la agroindustria de la cana
de azucar

El glosario y tesauro de la agroindustria de la cafia de azlcar es una herramienta de
libre acceso, disponible en el sitio web de Cenicafia desde el 2006, que permite consultar
los términos de mayor uso en diferentes areas de la industria azucarera. Durante el 2013
se trabajo en tres nuevas areas que ingresaran al tesauro en el primer semestre de 2014:
mecanica, microbiologia industrial y transferencia de tecnologia.
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En los ultimos cinco
aios se dispuso mas
informacion en formato
electronico y en web,
por lo cual hubo

una disminucion de
usuarios atendidos en
salay en el préstamo
de documentos. En
contraste, el envio de
documentos electronicos

aumento 20%.

Centro de Investigacion de la Cafa de Azucar de Colombia

Estadisticas del servicio

A través del catalogo web de la biblioteca los usuarios pueden acceder
a 37,909 registros en las colecciones cafia de azlcar e industria azucarera
(87%) y general, que comprende las areas complementarias de suelos, aguas,
biotecnologia, microbiologia, quimica y estadistica (13%).

En los ultimos cinco afios se ha reportado un comportamiento similar en
cuanto al registro de informacién. Durante el 2013 hubo un aumento del 2%
con respecto al promedio del Ultimo lustro (Cuadro 11).

En el transcurso de los Ultimos afios se ha dispuesto de mas informacién en
texto completo en el catalogo web y se ha avanzado en la digitalizacién de las
colecciones de Cenicafia y en la adquisicion de informacion cientifica en formato
electrdnico. Por esta razon, en este periodo se registré una disminucion del
18% de usuarios atendidos en sala, y del 18% en el préstamo de documentos,
revistas y equipos. En contraste, hubo un aumento del 20% en el envio de los
documentos electrdnicos.

Durante el 2013 se registraron mas de 17,000 consultas a la pagina v
la biblioteca y 3411 al catalogo en linea. .
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Cuadro 11. Servicios del SEICA 2008-2013

2008 2859 476 4188

2009 2580 _ 573

w0 | 3489 |

2012 3100 3625
L \ us | 3197 |

www.cenicana.org

Envio de articulos

Usu Consultas por correo  Préstamo de documentos,
sala de Iectura electronico revistas y equipos

cientificos

L —

..

Registro de
documentos

Servicio de informaciéon y documentacion

Informe Anual 2013



©
>
=
(V]
£
=
v
Q
x
w
=
0
v
©
i
w
w
[
o
S
©
v
c
o
S
c
(V]
o
c
=
v
o
3
(%]

Informe Anual 2013

92 Cenicafa Centro de Investigacion de la Cafia de Azucar de Colombia

Superintendencia de la Estacion
Experimental

Presta apoyo logistico para el normal desarrollo de los experimentos de investigacién de
Cenicafia, mediante la provision de espacios adecuados, trabajadores de campo competentes
y equipos funcionales.

93  Remodelacion y ampliacion de
instalaciones

95  Actualizacion tecnoldgica

Capacitacion de personal
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Remodelaciéon y ampliacion de instalaciones

Con el proposito de ajustarse a los requerimientos ambientales y ofrecer un mejor
servicio a proveedores e ingenios, en el 2013 se avanzo6 en una serie de obras:

e Construccién de la planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) para cumplir
con las exigencias de la CVC para el manejo adecuado y sostenible de las aguas
residuales.

Con esta obra se garantiza que todas las aguas residuales del Centro se someteran
a un proceso de descontaminacion previo a su entrega al rio Parraga. Posteriormente se
pueden reutilizar en riego u otras labores de campo. La PTAR cuenta con dos lineas de
tratamiento en paralelo, un pozo séptico mejorado de dos unidades y filtro anaerdbico.
Tiene una capacidad de tratamiento de cinco litros por segundo, suficientes para atender
a una poblacidén de trescientas personas.

e Se remodel¢ la red de alcantarillado pluvial, que consta de aproximadamente
400 metros lineales de tuberia PVC con didmetros entre 8” y 16”, enterrada a una
profundidad entre 0.6 m y 3.2 m. La red tiene capacidad para evacuar un caudal
acumulado de 112 litros por segundo.

e En octubre entré en funcionamiento el nuevo laboratorio de cafa de azlcar, que
consta de areas para molienda y preparacion de suelos.

e Remodelacion del edificio de técnicos.

Proyecciones
Durante el 2013 se avanzo en las siguientes obras que estaran habilitadas en el 2014:

e El nuevo laboratorio de quimica, que se encuentra adelantado en un 80%.
Se proyecta concluir la obra en el primer trimestre de 2014.

¢ En la antigua area de molienda del laboratorio de caia se realizan adecuaciones
para habilitar los laboratorios de tejido foliar, fisiologia, fisica de suelos y de procesos
del programa de Fabrica. Estos trabajos se hallan concluidos en un 50% y se proyecta
culminarlos en el primer trimestre de 2014.

¢ Plataforma de manejo de pesticidas para la adecuada disposicién final del agua
de lavado de bombas de espalda y de la ropa usada para aplicacién de agroquimicos.

e Antes de finalizar el 2014 se proyecta culminar la estacion de bombeo de aguas
lluvias. También se instalard una bomba de respaldo para la red contra incendios
y se extenderan dos puntos para abastecer los edificios de la Superintendencia

y el area de bodega.
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En el 2013, Cenicaiia
construyo una planta
de tratamiento de
aguas residuales y
remodelo la red de
alcantarillado pluvial.
También construyo

el nuevo laboratorio
de caiia de aziicar con
areas para molienday
preparacion de suelos
y el laboratorio de
procesos del programa

de fabrica.

Centro de Investigacion de la Cafa de Azucar de Colombia

Figura 34. Nuevas instalaciones

Laboratorio de andlisis de caina.
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Laboratorio de procesos del programa de fabrica.

Actualizacion tecnoldgica

En un area de 7.5 ha de la Estacion Experimental, Cenicafia instald
y evalud un sistema autoguia para la preparacion de suelos y surcado,
un kit de topografia GPS para el levantamiento topografico, y sistemas
de nivelacidon con GPS para la ejecucion semiautomatica de la labor de
nivelacion, en la cual se realizaron las altimetrias y verificaciones de
nivelacion de cuatro lotes experimentales.

La implementacidn de estas tecnologias tiene el propdsito de apoyar
al programa de agronomia en la evaluacion de los equipos y validar sus
investigaciones y recomendaciones técnicas para que las entidades del
sector adopten estas tecnologias.

Capacitacion de personal

En el transcurso del afio, veintitrés colaboradores de Cenicafa, entre
personal de apoyo operativo y practicos agricolas, recibieron capacitacion
en las siguientes areas:

e Certificacion del Sena en trabajo en alturas (cinco personas).

e Estudios de tecnologia en manejo de cultivos agricolas en el Sena- Buga
(16 personas). Aun no han concluido.

e Curso de proteccion contra rayos, dictado por Soluciones Integrales en
Calidad de Energia y EPSA (dos personas).e
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Sistema de gestion de calidad

En el 2013 Cenicafia siguidé con el proceso de mejoramiento continuo que inicié en 2012
y por el cual recibié la certificacion de calidad en la norma NTC ISO 9001:2008 para seis
servicios: analisis de cafia, analisis de suelos y tejido foliar, multiplicacion y propagacion de
variedades de cafia de azlcar, diagndstico de enfermedades, inspeccidn fitopatoldgica en
campo Yy laboratorio, y el Servicio de Informacion y Documentacion de la Cafia de Azlcar
(SEICA).

La certificacion de calidad otorgada significa que el centro de investigacion les ofrece a
ingenios y cultivadores de la region un respaldo de garantia y confianza para sus procesos
agrondmicos. Asimismo, es garantia de que en dichos servicios se cuenta con métodos y
procedimientos documentados, estandarizados, validados y controlados para una mayor
efectividad en el andlisis de datos para la toma de decisiones por parte de ingenios y
cultivadores.

Durante el aio, todos los servicios certificados cumplieron las metas propuestas vy los
indicadores se ubicaron en un nivel de cumplimento alto (Cuadro 12).

En diciembre pasado el equipo auditor de Icontec recomendo continuar con el certificado,
gracias a los resultados obtenidos en una auditoria de seguimiento al sistema de gestion
de calidad de la institucion.e
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Cuadro 12. Cumplimiento de indicadores de los servicios certificados.

+ -
(=]
o
Andlisis Anal. Multiplicacién y Ins S
Indicador SEICA* . suelosy propagacion de p.’ . Diagnéstico de enfermedades 5:
de caiia . fitopatoldgica
tejido f. enfermedades g
Satisfaccion del S
cliente (a través 100 93 100 100 100 100 =
de la encuesta de
satisfaccion) (%)
i 100
Oportunldadoen la 85 99 89 97 100
entrega (%) TBIA | RT-PCR| PCR
Confiabilidad (%) n.a. 95 100 n.a. n.a. 99 99 92

* Maneja el indicador adicional de cumplimiento en el depésito legal que se logré en un 100% durante el 2013.

SC-CER225754
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I. Clima anual en el valle del rio Cauca. Comparativo multianual 1994-2013.

Temperatura minima absoluta (°C)

Temperatura minima media (°C)

Temperatura media del aire (°C)

Aio ‘ Sem. 1 ‘ Sem. 2 ‘ Anual

Aio ‘ Sem. 1 ‘ Sem. 2 ‘ Anual

Aio ‘ Sem. 1 ‘ Sem. 2 ‘ Anual

Aios de mayor temperatura
minima absoluta

Aios de mayor temperatura
minima media

Aios de mayor temperatura
media (afios mas calidos)

1998 145 14.8 145 1998 19.9 18.9 194 1998 243 23.0 23.6
2008 144 14.2 14.2 2005 19.5 18.8 19.1 1997 231 23.8 235
2010 15.0 14.1 14.1 2010 19.4 18.6 19.0 2009 23.1 239 235
Aios intermedios Anos intermedios Anos intermedios
2005 155 14.0 14.0 2006 19.2 18.8 19.0 2002 233 235 234
1994 15.2 13.8 13.8 2009 18.9 189 18.9 2005 235 23.1 233
2000 15.6 13.8 13.8 1997 19.0 18.8 189 2013 23.5 23.1 23.3
1996 153 13.7 137 2002 189 18.8 189 2012 231 234 233
1995 13.6 14.9 13.6 2003 19.1 18.7 18.9 2003 23.4 23.0 232
2006 15.0 13.6 13.6 2013 19.1 18.6 18.9 2006 23.1 233 23.2
1999 14.7 135 135 2007 19.1 185 18.8 2004 234 23.0 232
2007 13.4 13.6 13.4 2001 18.8 18.7 18.8 2001 23.1 233 232
2012 144 13.3 133 1994 18.8 18.6 187 2010 23.9 224 23.1
2013 14.0 13.2 13.2 2004 189 18.6 18.7 2007 234 228 23.1
1997 15.4 13.2 13.2 2012 189 18.5 18.7 1994 2238 23.1 23.0
2002 14.1 13.1 13.1 1995 18.8 185 187 1995 233 22.7 23.0
2009 15.1 13.1 13.1 2008 18.7 18.6 18.7 2011 228 22.7 228
2004 12.8 13.7 12.8 2000 18.8 18.5 18.7 2008 227 227 227
Aios de menor temperatura Aios de menor temperatura Aifos de menor temperatura
minima absoluta minima media media (afios mas frios)
2001 13.6 127 12.7 1999 18.8 184 18.6 1996 226 227 226
2003 14.6 12.6 126 1996 18.7 18.4 18.6 2000 225 228 226
2011 14.2 12.3 123 2011 18.7 18.3 18.5 1999 226 22,5 22,5
Clima 12.8 123 123 Clima 19.0 18.6 18.8 Clima 232 23.0 23.1

Temperatura maxima media (°C)

Ao ‘ Sem. 1 Sem. 2 ‘ Anual

Temperatura maxima absoluta (°C)
Aio ‘ Sem. 1 ‘ Sem. 2 \ Anual

Oscilacién de temperatura (°C)
Aio ‘ Sem. 1 ‘ Sem. 2 ‘ Anual

Anos de mayor temperatura maxima

Aios de mayor temperatura maxima

Aios de mayor oscilacion media diaria

media absoluta de temperatura
2009 29.7 31.1 304 2013 39.5 39.0 39.5 2009 10.8 122 11.5
2013 30.1 30.1 30.1 1997 34.8 39.2 39.2 2012 10.8 11.9 114
2012 29.7 30.5 30.1 2009 37.8 38.9 38.9 2002 10.9 114 11.2
Aios intermedios Aios intermedios Aios intermedios
1998 30.8 29.3 30.1 2008 35.2 38.5 38.5 1997 10.2 12.1 11.1
1997 308 30.8 30.0 1998 376 383 383 2013 10.9 11.3 11.1
2002 29.8 30.2 30.0 2007 36.8 37.9 37.9 2004 11.1 11.1 11.1
2003 30.1 29.6 29.8 2010 37.0 37.8 37.8 2007 1.1 10.9 11.0
2007 30.2 29.4 29.8 2001 37.7 36.2 37.7 2003 11.0 11.0 11.0
2005 29.8 29.8 29.8 2002 36.9 375 375 2001 10.8 11.1 11.0
2004 30.0 29.7 29.8 2005 37.0 374 374 2011 10.6 11.0 10.8
2006 29.5 30.0 29.8 2004 36.9 36.1 36.9 2006 103 11.3 10.8
2001 29.6 29.8 29.7 2006 355 36.8 36.8 1995 11.0 10.5 10.8
2010 305 28.7 29.6 2003 36.7 34.3 36.7 1994 10.4 11.1 10.7
1994 29.2 29.7 29.4 2012 36.5 36.5 36.5 2005 10.4 11.0 10.7
1995 29.9 29.0 294 1996 333 36.3 36.3 1998 11.0 104 10.7
2011 294 294 294 1995 36.1 34.8 36.1 2008 10.7 10.6 10.6
2008 29.3 29.2 293 2000 32,9 36.0 36.0 2010 1.1 10.1 10.6
Aios de menor temperatura Anos de menor temperatura Anos de menor oscilacion media diaria
maxima media maxima absoluta de temperatura
1996 28.8 29.2 29.0 2011 35.0 35.8 35.8 1996 10.1 10.8 10.5
2000 28.6 29.2 28.9 1994 33.0 344 34.4 2000 9.9 10.7 103
1999 28.7 28.7 28.7 1999 334 336 336 1999 9.9 10.2 10.1
Clima 29.6 29.6 29.6 Clima 36.9 39.2 39.2 Clima 10.6 11.0 10.8




Red Meteoroldgica Automatizada, RMA

Humedad relativa del aire (%)
Ano ‘ Sem. 1 ‘ Sem. 2 ‘ Anual

Ao de mayor humedad relativa
(afios mas humedos)

2000 88 86 87
1999 87 86 86
2001 86 84 85
Aios intermedios

1998 83 84 84
1996 85 82 84
2002 85 80 82
1995 81 83 82
1997 84 78 81
2008 81 81 81
2010 79 83 81
2003 80 81 81
2011 81 80 80
2004 80 80 80
1994 82 78 80
2007 79 80 79
2005 81 78 79
2006 80 76 78

Aios de menor humedad relativa

(afios mas secos)

2009 81 76 78
2013 78 77 78
2012 80 75 77
Clima 80 79 80

Precipitacion (mm)
Ao ‘ Sem. 1 ‘ Sem. 2 ‘ Anual
Aios de mayor precipitacion
(afnos mas lluviosos)

2008 960 704 1664
2010 635 1009 1644
2011 805 831 1636
Aios intermedios

1999 820 633 1453
1996 906 530 1436
2007 697 731 1428
2000 841 538 1380
1994 808 561 1369
2006 744 531 1276
1998 655 576 1231

2012 755 445 1200
1997 774 421 1196
2013 627 539 1166
2003 550 604 1153
2002 602 535 1137
2009 693 422 1115
1995 521 582 1103

Aios de menor precipitacion
(afios menos lluviosos)

2005 543 544 1086
2004 461 559 1020
2001 527 458 985

Clima 701 591 1291

www.cenicana.org 101

Dias con precipitacion (No.)
Ao ‘ Sem. 1 ‘ Sem. 2 ‘ Anual

Ainos de mayor nimero de dias
con precipitacion

2008 112 113 225
1999 111 99 210
2011 103 100 204
Aios intermedios
2000 113 920 203
2010 79 122 201
1996 113 85 197
2007 95 100 196
2005 86 95 181
1995 80 100 181
2006 101 79 180
1994 102 76 178
1998 82 95 178
2013 82 87 169
2009 95 72 167
2012 96 70 166
2003 79 82 160
2001 86 74 159
Aios de menor niumero de dias
con precipitacion
2004 71 86 157
1997 92 58 150
2002 65 70 135
Clima 93 88 180

Evaporacion (mm)
Aiho ‘ Sem. 1 ‘ Sem. 2 ‘ Anual

Aios de mayor evaporacion

1994 821 907 1729
2009 785 940 1725
1995 862 847 1710
Aios intermedios
1997 788 899 1687
2012 786 894 1682
2002 819 853 1673
2007 835 834 1669
2003 816 833 1648
2001 797 848 1645
2004 836 802 1638
1998 830 803 1632
2006 761 848 1608
1996 774 834 1608
2008 811 778 1589
2013 769 810 1579
2011 763 795 1558
2010 829 720 1549
Aios de menor evaporacion
2005 693 842 1535
1999 728 760 1488
2000 715 754 1469
Clima 792 831 1623

Radiacion solar [cal/(cm3x dia)]
Afo ‘ Sem. 1 ‘ Sem. 2 ‘ Anual

Ainos de mayor radiacion solar
media diaria

1994 425 433 429
1995 430 417 423
1997 417 429 423
Anos intermedios
2002 413 429 421
2001 421 419 420
2007 424 413 419
2003 426 410 418
1996 410 421 416
2009 397 435 416
2006 407 422 415
1998 416 403 410
2004 413 403 408
2005 392 424 408
2012 397 416 406
2008 412 394 403
1999 404 402 403
2013 396 401 399
Aios de menor radiacion solar
media diaria
2011 393 395 394
2000 389 397 393
2010 407 371 389
Clima 410 412 411

En la pagina siguiente se
muestran los promedios

y la desviacion estandar
de siete indicadores

de productividad de
variedades CC cosechadas
en el valle del rio Cauca
durante 2013.

Para la observacién de
los datos se recomienda
tener presentes las
particularidades del clima
regional en 2012y 2013.
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ll. Productividad de variedades Cenicana Colombia (CC)

Cosechadas en las quince zonas agroecolégicas mas representativas de la agroindustria
azucarera colombiana en 2013. Datos de trece ingenios.

Zona Numero Area Ro. Edad Corte
agroecologica Variedad de suertes cos?;:)ada C(z;,a)l. TCH TCHM TAH TAHM (meses) (no.)
CC 8592 255 2049 122 99.2 8.1 12.1 0.98 124 5.0
CC84-75 46 485 116 98.2 7.8 14 091 126 48
H CC01-1940 4 18 13 | 1468 | 114 16.7 130 129 14
(3010 ha CC92-2198 2 17 138 1089 9.2 15.1 1.28 138 29
cosechadas) ¢ 9 7804 7 27 117 1048 92 123 108 114 40
CC93-3826 7 109 119 1033 8.4 123 1.00 123 23
CC93-4418 19 195 12.1 129.0 9.9 157 1.20 132 13
2900
. CC 8592 219 1694 120 1027 8.5 123 1.01 122 3.6
= CC84-75 35 455 12 1006 8.2 13 0.92 123 5.9
§ 53 CC01-1940 25 222 116 | 1182 93 137 1.08 12.8 12
< (2725 ha CC92-2198 9 43 13 1239 95 140 1.08 13.1 22
cosechadas) | (933876 3 27 12,5 123.7 11.0 15.5 137 1.7 1.0
- €C93-3895 3 1 104 1173 100 123 1.04 138 44
S CC93-4418 10 122 124 1341 104 16.7 130 129 16
E 2574
f=
S CC85-92 1401 13,837 M7 111 9.0 13.0 1.06 124 6.1
§ CC84-75 132 1228 112 1094 8.8 123 0.98 125 7.4
= CC01-1228 23 166 108 1264 9.8 136 1.05 129 15
CC01-1940 13 124 112 1400 111 15.7 124 127 12
CC01-678 2 2 132 1342 94 17.8 1.23 146 14
6H1 CC03-154 3 26 108 1129 9.7 122 1.04 17 36
(19.272 ha
cosechadas) | CC87-505 3 2 106 1179 9.7 125 1.03 121 46
CC93-3826 16 130 M7 12 9.1 13.0 1.07 122 3.9
CC93-4181 43 368 120 1243 101 14.9 1.21 12.4 23
CC93-4418 164 1525 118 1244 96 147 1.14 13.0 20
€C97-7170 10 60 M4 1593 | 116 18.1 132 138 1.0
CC98-72 7 75 1.1 1239 100 138 1.12 124 23
17,584
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Zona Ndmero Area Ro. Edad Corte
. Variedad cosechada Ccial. TCH TCHM TAH TAHM
agroecologica de suertes (ha) (%) (meses) (no.)
CC 85-92 282 2361 116 993 8.1 11.6 0.94 123 5.1
CC84-75 52 520 11.2 86.1 7.1 9.7 0.79 122 46
CC01-1228 2 21 1.7 113.9 98 133 1.15 116 20
6H2 CC01-1922 2 6 10.9 557 47 6.1 051 12.3 5.1
(3629 ha
cosechadas) | CC01-1940 16 151 11.0 1205 98 133 1.08 123 13
CC87-434 2 13 10.2 100.7 8.3 102 0.85 12.1 34
CC93-4418 27 199 1.2 113.7 9.1 12.8 1.02 12.6 1.8
SP 71-6949 2 32 1.6 122.3 9.9 14.2 1.15 124 1.0
3303
CC85-92 273 1575 115 93.0 7.7 10.7 0.89 12.1 54
CC 84-75 ) 260 1.4 79.9 6.8 9.1 077 1.8 57
6H3 CC01-1922 3 15 12.3 705 54 8.7 0.67 13.0 37
(2230 ha CC01-1940 7 36 1.8 1143 8.5 13.5 1.00 13.5 16 I
cosechadas) (g3 3876 2 4 12.8 113.7 9.2 14.6 1.19 123 33 E
CC93-4418 20 186 11.8 109.0 8.8 12.8 1.03 125 14 <
SP 71-6949 3 26 11.2 106.5 8.8 119 0.98 122 1.2
2103
m
CC85-92 203 1385 1.8 98.1 8.1 115 0.96 12.1 5.2 S
. CC 84-75 12 119 11.0 94.2 7.7 104 0.84 124 8.7 E
(1719 ha CC01-1228 2 22 11.2 105.5 95 119 1.07 11.1 36 <
(/]
cosechadas) (- 1_1949 8 89 120 111.0 8.7 133 1.04 12.8 15 =
SP 71-6949 4 24 127 98.2 7.0 125 0.89 14.1 1.0 <
1640
CC85-92 258 2346 115 1083 8.8 125 1.071 125 47
CC84-75 22 181 11.2 106.9 8.5 12.0 0.95 127 59
CC01-1228 2 14 12.0 116.5 96 14.0 1.15 12.1 20
10H3 CC01-1940 6 46 13 1326 10.7 15.0 1.21 124 1.0
(3129 ha
cosechadas) CC04-526 2 5 94 95.1 78 8.9 0.73 124 1.5
€C92-2198 4 25 13 121.9 10.1 13.7 1.14 12.1 2.0
CC93-3826 3 ) 1.1 131.7 10.8 14.7 1.20 122 2.0
€C93-4418 30 281 12.0 1216 97 14.6 1.17 126 1.9
2939

Continda
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Zona Numero Area Rto. Edad Corte
agroecologlca Variedad de suertes cosa::)ada C(coz)a)l. TCH TCHM TAH TAHM (meses) (no.)
CC 85-92 362 2419 14 9.6 7.9 1.1 0.90 123 48
10H4 CC 84-75 2 199 110 1010 8.0 1.1 0.88 12.8 73
(3044 ha CC01-1228 3 26 96 1288 96 124 0.93 134 14
cosechadas) (¢ 011949 26 100 114 1392 108 158 | 122 130 11
CC93-4418 19 127 16 | 1136 9.1 132 1.06 125 13
2871
CC 85-92 365 2420 118 | 1007 83 119 0.98 122 59
10H5 CC84-75 27 228 109 | 1145 9.4 12,5 1.02 123 96
(2968 ha
cosechadas) | CC01-1940 18 112 117 1249 9.5 14.6 1.11 1322 12
CC93-4418 12 58 M1 1281 9.9 14.2 1.10 13.0 16
2818
CC 85-92 617 6002 M5 | 1143 93 132 1.07 124 7.2
S CC 84-75 50 441 108 1160 9.4 12,5 1.02 124 6.6
E CC01-1228 9 76 106 1385 107 147 114 129 12
< CC03-154 6 18 110 1163 100 12.8 1.10 117 35
11HO CC92-2198 6 67 10.1 1475 114 148 115 13.0 2.0
(8560 ha
. cosechadas) | CC93-3826 1 121 16 1178 100 137 1.16 118 34
= CC93-4181 15 164 16 1319 104 15.4 1.20 12.8 24
; CC93-4418 106 971 15 1289 103 14.8 1.18 125 22
E CC97-7170 2 4 15 1330 106 153 1.19 129 12
- CC98-72 3 29 106 1511 116 16.0 1.23 13.0 15
s 7893
= CC 85-92 1024 9410 116 1143 9.2 132 1.07 124 7.1
C 84-75 88 825 10 1144 9.2 126 1.01 124 8.8
€C 00-3079 2 7 133 | 1163 8.8 155 1.16 133 18
CC01-1228 12 106 M3 127.1 104 143 1.17 123 17
CC01-1940 7 56 109 1527 119 167 130 129 1.0
CC01-678 2 12 127 1360 9.8 173 1.25 139 20
THT CC01-746 3 21 132 1261 107 16.6 142 117 20
(13.440 ha CC03-154 7 48 107 1316 111 14.1 1.19 119 25
cosechadas) | (g7 434 3 6 106 | 1187 93 125 098 129 10.1
€C92-2198 1 115 107 1221 96 13.0 1.03 127 3.7
CC 93-3826 10 99 15 1232 100 14.1 114 124 35
CC 93-3895 6 87 116 1147 95 133 1.10 12.1 56
CC93-4181 32 223 120 1260 10.1 1522 1.21 125 3.1
CC93-4418 164 1628 114 1248 100 142 114 126 20
CC98-72 3 24 12 1614 121 18.0 135 134 12
12,667

Continda
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Zona Ndmero Area Ro. Edad Corte
. Variedad cosechada Ccial. TCH TCHM TAH TAHM
agroecologica de suertes (ha) (%) (meses) (no.)
CC 85-92 506 3840 114 | 1062 88 12.1 1.00 12.1 6.0
CC 84-75 38 283 13 975 8.0 11.0 0.90 123 9.4
11H2 CC01-1940 12 112 11.0 139.7 11.4 15.4 1.25 12.4 1.0
(5637 ha
cosechadas) | CC92-2198 3 23 109 | 1173 95 12.8 1.03 12.4 37
€C 92-2804 5 31 109 | 1177 | 100 12.8 1.09 1.8 40
CC93-4418 97 890 1.7 125.2 9.8 14.7 1.15 12.8 16
5180
CC 85-92 999 5245 13 102.6 87 11.6 0.98 11.8 7.2
CC 84-75 70 477 10.7 936 8.1 10.0 0.87 1.6 95
CC01-1228 5 74 114 | 1246 9.8 14.2 1.1 12.7 28
11H3 CC01-1940 27 184 107 = 1318 | 106 14.1 113 12,5 14
(7340 ha
cosechadas) | CC92-2804 21 135 106 | 1096 9.6 1.7 1.02 115 44
CC 93-4181 11 60 106 | 1144 96 122 1.01 12,0 24 v
CC93-4418 121 869 110 | 1258 104 13.8 1.14 12.2 20 o
R )
CC 93-4429 4 16 12,5 113.6 9.0 14.2 1.12 12.7 6.1 2
7060
CC 85-92 183 2087 114 | 1039 8.6 11.9 0.99 12.1 7.3
m
CC 84-75 11 106 108 | 1009 8.5 10.9 0.92 11.9 7.9 =
CC01-1228 2 12 104 1268 | 109 132 1.14 116 2.0 %
15H1 CC01-1940 5 48 13 141.0 11.2 15.9 1.26 12,6 1.0 z
(2910 ha <
cosechadas) | CC 92-2804 6 16 126 1244 9.7 15.6 1.22 12,9 7.9 0
€C93-3826 15 147 1.2 1233 103 13.8 1.15 12,0 338 3
CC93-4181 8 46 114 | 1220 9.7 14.0 1.11 126 3.0 =
CC93-4418 16 175 120 | 1516 11.9 18.2 143 12.8 13
2636
CC 84-75 14 110 116 | 1066 9.0 123 1.03 11.9 7.0
CC85-92 175 1324 114 | 1082 9.0 123 1.02 12.1 7.3
€C92-2198 5 23 102 | 1239 9.9 12.7 1.02 126 3.1
18H1 CC 92-2804 2 10 129 1175 9.4 15.1 1.21 12,5 57
(1885 ha
cosechadas) | CC93-3826 3 26 120 | 1060 8.8 12.8 1.06 12.0 46
CC93-4181 4 16 11.2 1366 = 119 153 133 115 32
CC93-4418 25 230 115 112.7 9.0 12.9 1.03 125 26
SP 71-6949 2 13 10.7 125.6 96 135 1.03 13.1 1.0
1752
Desviacion 12 26.0 20 33 0.2 10 40
estandar
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Centro de Investigacion de la Cafa de Azucar de Colombia

lll. Documentos registrados en la base de datos bibliografica

Servicio de informacién y documentacion de la cafia de azicar de Colombia, SEICA

www.cenicana.org/biblioteca/index.php

Las referencias que se presentan a continuacion corresponden a la produccion bibliografica del personal de

Cenicafa registrada en el catdlogo de la biblioteca Guillermo Ramos Nuiez, durante 2013. Los documentos pueden

ser consultados en el sitio web institucional por los usuarios registrados o en la sala de lectura de la Biblioteca

ubicada en la Estacion Experimental de Cenicafa.

Atencion al publico: lunes a viernes entre las 8:00 a.m. y las 4:00 p.m.

Agronomia

Amaya Estévez, A. 2013. La proteccion y uso eficiente del agua
nos compete a todos. Carta Informativa. 1, 2. p. 2.

Campos Rivera, A.y Cruz Bermudez, D.M. 2013. Sugarcane
irrigation with low furrow inflow rates in Colombia. 11 pp.
En: XXVIIl Congress of the International Society of Sugar Cane
Technologists. Proceedings. June 24-27,2013, 11 pp. Sao Paulo,
Brasil.

Centro de Investigacion de la Cafa de Azucar de Colombia.
Cenicafa. 2013. Agua: acciones y retos para un uso
eficiente. Carta Informativa. 1, 2. pp. 6-11

Centro de Investigacion de la Cafa de Aztcar de Colombia.
Cenicana. 2013. El drenaje no se puede realizar de manera
individual. Carta Informativa. 1, 2. pp. 12-13

Centro de Investigacion de la Cana de Aztcar de Colombia.
Cenicana. 2013. Estudio descarta que la caia afecte los
suelos. Carta Informativa. 1, 1. p 14.

Centro de Investigacion de la Cafia de Aztcar de Colombia.
Cenicana. 2013. Investigaciones sobre fertirriego ratifican
su eficiencia en piedemonte. Carta Informativa. 1, 3: 4-5.

Centro de Investigacion de la Cafa de Azulcar de Colombia.
Cenicafa. 2013. La fisiologia toma mas fuerza en
investigaciones de cana de azucar. Carta Informativa. 1, 1. p.
13.

Munoz Arboleda, F.; Franco Arango, C.M; Riascos Arcos, J.J.; Lopez
Gerena, J.; Riascos Arcos, J.J. 2013. Hydroponic evaluation of
the effect of NO3-N-NH4-N ratio on the sugarcane plantlets
(Poster). 3 pp. En: XXVIII Congress of the International Society
of Sugar Cane Technologists. Proceedings. Sao Paulo. Brasil.
24-27 de junio. ISSCT.

Agricultura especifica por sitio

Centro de Investigacién de la Cafa de Azucar de Colombia. Cenicafa.
2013 El cultivador de caia es receptivo a la adopcion de
tecnologias. Carta Informativa. 1, 2. p. 22.

Centro de Investigacion de la Cafa de Azucar de Colombia. Cenicafa.
2013. Empieza nuevo programa de Asistencia Técnica, PAT.
2013. Carta Informativa. 1, 1. p. 5.

Centro de Investigacion de la Cana de Azucar de Colombia. Cenicana.
2013. Programa de Asistencia Técnica, PAT, se prepara para
iniciar capacitaciones. Carta Informativa. 1, 2. p 4.

Analisis econdmico y estadistico

Centro de Investigacién de la Cafia de Azucar de Colombia. Cenicafa.
2013. Produccion de caiia y azucar. pp. 7-14. En: Informe Anual
2012. Cali, Cenicana. 106 pp.

Biotecnologia

Franco Arango, C.M; Astudillo Ortiz, J.K.; Bonilla Arbelaez, M. del P.y
Lépez Gerena, J. 2013. Mapping QTL associated with sucrose
and biomass content in Colombian Sugarcane Varieties
(Sacchrum spp). 11 pp. En: XXVIII Congress of the International
Society of Sugar Cane Technologists. Proceedings. Sao Paulo.
Brasil. 24-27 de junio. ISSCT.

Izquierdo Romero, P.C.; Gutiérrez Viveros, A.F,; Victoria Kafure, J.I.;
Angel Séanchez, J.C; Avellaneda Barbosa, M.C. y Lépez Gerena,
J.2013. Molecular markers associated with resistance to
sugarcane yellow leaf virus. pp 1-10. En: XXVIII Congress of the
International Society of Sugar Cane Technologists. Proceedings.
Sao Paulo, Brasil. ISSCT.

Riascos Arcos, J.J.; Espitia, H.F. y Lopez Gerena, J. 2013. Aislamiento
y caracterizacion de genes asociados con tolerancia al estrés
causado por déficit y exceso hidrico en la caia de azucar
(Saccharum spp). Segundo informe de avance. Cali, Cenicaia.
14 pp.



Climatologia y meteorologia

Carbonell Gonzélez, J.A. 2013. Proyeccion climatica para el valle
del rio Cauca. Primer semestre 2014. 2013. Carta Informativa.
1,3.p.3.

Cortés Betancourt, E. Proyeccion climatica para el valle del rio
Cauca, Colombia. En: Carta Informativa. 1, 2. p 3.

Cosechay transporte

Centro de Investigacion de la Cana de Azutcar de Colombia.
Cenicana. 2013. Nuevo sistema de descarga lateral en los

ingenios de la region. Carta Informativa. 1, 2. pp. 14-1 5.Geo-
matica

Murillo Sandoval, PJ.; Mufioz Arboleda, F.; Carbonell Gonzalez,
J.A. 2013. Remote estimation of canopy chlorophyll
content in sugarcane using hyperspectral data. 11 pp. En:
XXVIII Congress of the International Society of Sugar Cane
Technologists. Proceedings. Sao Paulo. Brasil. 24-27 de junio.
ISSCT.

Informes de gestién

Amaya Estévez, A. 2013. Informe de gestion del Director General
a diciembre 31 de 2012. Cali, Cenicana. 14 pp.

Amaya Estévez, A. 2013. Tiempo para evaluar y proyectarse.
Carta Informativa. 1, 3. p. 2.

Centro de Investigacion de la Cafia de Aztcar de Colombia.
Cenicana. 2013. Cenicafia, con buena calificacion de
expertos internacionales. 2013. Carta Informativa. 1, 1. pp.
10-12.

Centro de Investigacion de la Cafia de Aztcar de Colombia.
Cenicafa. 2013. Informacion especializada, a disposicion de
la region. Carta Informativa. 1, 2. p. 5.

Centro de Investigacion de la Cafa de Azucar de Colombia.
Cenicana. 2013. Informe Anual 2012. Cali, Cenicafa. 106 pp.

Corrales, A. 2013. Programa de salud ocupacional. Cali, Cenicaia.
85 pp.

Procesos fabriles

Campo, PE. 2013. Proceso de comprobacion de equipos en
Cenicafia. Informe final. Contrato Estudiante en Practica. Cali,
Cenicafa. 40 pp.

Centro de Investigacion de la cafa de Azucar de Colombia.
Cenicana. 2013. Cenicaia explora nuevos enfoques de
gestion en mantenimiento fabril. Carta Informativa. 1, 2. p.
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20.

Centro de Investigacion de la cafa de Azucar de Colombia.
Cenicana. 2013. Fabricas avanzan en buenas practicas en la
molienda con el apoyo de Cenicaiia. Carta Informativa. 1, 3:
6-7.

Cortés Osorio, N. 2013. Evaluacion de alternativas para la
optimizacion de procesos de propagacion y fermentacion
para produccion de etanol carburante. Contrato Estudiante
en practica. Cali, Cenicafna. 50 pp.

Gil Zapata, N.J.; Gomez Perlaza, A.L.; Guerrero, J.C.; Rodriguez
Sarasty, J.G.; Cobo Barrera, D.F. y Trujillo Gémez, C.D. 2013.
Applications of computational fluid dynamics (CFD). 15 pp.
En: XXVIIl Congress of the International Society of Sugar Cane
Technologists. Proceedings. Sao Paulo. Brasil. 24-27 de junio.
ISSCT.

Herrera Osorio, E. 2013. Evaluacion técnica de la operacién de
clarificacion de meladura en el proceso de produccion
de aztcar. Tesis ingeniero quimico. Cali, Universidad del
Valle, Facultad de Ingenieria, Escuela de Ingenieria Quimica;
Cenicana. 95 pp.

Reina, A. 2013. Gestion ambiental buenas practicas de
laboratorio. Informe final. Contrato Estudiante en Practica.
Cali, Cenicana. 4 pp.

Programa jévenes en formacion

Paz Martinez, S.M. 2013. Informe trimestral programa Jovenes
profesionales en formacion. Cali, Cenicana. 57 pp.

Paz Martinez, S.M. 2013. Informe trimestral (lll), programa
Jovenes profesionales en formacion. Practica Ingenio
Providencia S.A. Cali, Cenicafa, 33 pp.

Valencia Ruiz, L.A. 2013. Primer informe técnico trimestral
programa Jévenes profesionales en formacion. Cali,
Cenicana. 50 pp.

Sanidad vegetal

Bustillo Pardey, A.E.; Moreno Salguero, C.A.; Lopez Nufez, J.C;
Castro Valderrama, U. y Vargas Orozco, G. 2013. Control
biolégico del salivazo. Aeneolamia varia (F.) (Hemiptera:
Cercopidae). Evaluaciéon de nematodos entomopatégenos.
Cali, Cenicafa. 12 pp. (Serie Divulgativa N.° 15).

Carrillo Tarazona, Y.J. 2013. Determinacion de variabilidad
genética de Puccinia melanocephala, causante de la roya
café en cafa de azucar. Tesis ingeniera biotecnoldgica.
Universidad Francisco de Paula Santander, Facultad de Ciencias
Agrarias y del Ambiente, Plan de Estudios de Ingenieria
Biotecnoldgica. Cenicaia, 82 pp.

Centro de Investigacion de la cafia de Azucar de Colombia.
Cenicafa. 2013. Casos de cogollo retorcido no deben
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preocupar a cultivadores. Carta Informativa. 1, 2. p. 21.

Centro de Investigacion de la cafia de Azucar de Colombia.
Cenicafa. 2013. En diagnédstico de enfermedades, Cenicafa
le apuesta a la precision. 2013. Carta Informativa. 1, 1. p. 4.

Centro de Investigacion de la caia de Azucar de Colombia.
Cenicana. 2013. Reconocimiento en entomologia. 2013.
Carta Informativa. 1, 3. p. 3.

Cundumi Campaz, L.M. 2013. Informe final de etapa productiva.
Tecnologia en produccion agropecuaria ecoldgica. Reporte de
infestacion por Diatraea spp. (Lepidoptera: Crambidae) en
la Estacion Experimental de San Antonio de los Caballeros.
Tulud, Sena; Cenicaia. 8 pp.

Guerrero Gutiérrez, J.A. 2013. Informe final de etapa productiva
tecnologia en produccién agropecuaria ecolégica. Tulud,
Sena; Cenicafa. 26 pp.

Guzman Cardenas, E.J. 2013. Informe de pasantia. Laboratorio
de fitopatologia. Programa de variedades, Cenicafa. Junio
2012-Enero 2013. Cali, Universidad del Valle, Cenicaia. 30 pp.

Rodriguez Cardenas, C. del P. 2013. Informe de pasantia.
Laboratorio de fitopatologia. Programa de variedades,
Cenicafna. Junio 2012.-Enero 2013. Cali, Cenicana; Universidad
del Valle, Facultad de Bacteriologia y Laboratorio Clinico. 33 pp.

Trejos Valencia, J.C. 2013. Informe de pasantia. Laboratorio de
fitopatologia. Programa de variedades, Cenicaia. Enero-
Julio. Cali, Universidad del Valle; Bacteriologia y Laboratorio
Clinico, Cenicafa. 47 pp.

Vargas Orozco, G.A,; Gutiérrez Herndndez, Y. 2013. Atencion al
brote de defoliadores en cafa de aztcar, Spodoptera spp.
y Mocis sp. Cali, Cenicafa. 6 pp. (Documento de Trabajo No.®
729).

Vargas Orozco, G.A,; Lastra Borja, L.A;; Villegas, A.; Barco, L.E. 2013.
Diatraea tabernella, nueva especie de barrenador del tallo
en el valle del rio Cauca. Importancia y perspectivas de
manejo. Cali, Cenicana. 4 pp. (Serie Divulgativa N.° 16)

Subproductos y derivados

Acosta Zamora, G.S. 2013. Efecto nutrientes en las etapas
de propagacion y fermentacion para el crecimiento de
levadura, bacterias acido acéticas y acido lacticas. Informe
final. Contrato Estudiante en Practica. Cali, Cenicana. 46 pp.

Castellanos Landazabal, Z.C. 2013. Determinacion de la madurez
del compost proveniente de residuos agroindustriales de
la industria sucroalcoholera y cuantificacion de la actividad
amiolitica expresada por microorganismos aislados a
partir de pilas de compostaje a escala biorreactor. Cali,
Cenicana. 27 pp.

Cobo Barrera, D.F,; Pereddo Vidal, S.; Gil Zapata, N.y Lucuara

Centro de Investigacion de la Cafa de Azucar de Colombia

Medina, J.E. 2013. Assessment of sugarcane harvesting
residues (SCAR) by thermochemical process such as
pyrolysis. 11 pp. En: XXVIIl Congress of the International
Society of Sugar Cane Technologists. Proceedings. Sao Paulo.
Brasil. 24-27 de junio. ISSCT.

Gil Zapata, N.J,; Daza Merchén, Z.T.; Socarras Diaz, J.I; Duran
Ortega, J.F. 2013. Advances in the utilisation of sugarcane
harvesting residues for ethanol and xylitol production
(Poster). pp. 1-3. En: XXVIII Congress of the International
Society of Sugar Cane Technologists. Proceedings. Sao Paulo.
Brasil. 24-27 de junio. ISSCT.

Laguado Sanguino, J.A. 2013. Estudio de factores que afectan
la eficiencia fermentativa asociados a la calidad de las
materias primas empleadas en plantas de etanol. Informe
final. Joven investigador. Cali, Cenicana. 59 pp.

Lucuara Medina, J.E. 2013. Diseiio, construccion y evaluacion
de un equipo piloto para pirdlisis distribuida de residuos
agricolas de cosecha de caiia de aztcar. Tesis ingeniero
mecaénico. Universidad del Valle, Facultad de Ingenieria, Escuela
de Ingenieria Mecanica. Cali, Colombia. 128 pp.

Variedades de cana de azucar

Centro de Investigacion de la Cafa de Azucar de Colombia,
Cenicana. 2013. CC 93-4418: una variedad que se destaca
por su productividad. Carta Informativa. 1, 2. pp. 16-19.

Centro de Investigacion de la Cana de Azucar de Colombia,
Cenicana. 2013. Reemplazar la CC 85-92, un reto para el
sector. 2013. Carta Informativa. 1, 1. pp. 6-9.

Lépez Latorre, V.M. 2013. Informe final. Estudiante en practica.
Cali, Cenicana. 15 pp.

Salazar Villarreal, F.A; Victoria Kafure, J.I. 2013. Effect of climate
variables on the selection in sugarcane varieties for the
Cauca River Valley of Colombia. 11 pp. En: XXVIIl Congress
of the International Society of Sugar Cane Technologists.
Proceedings. Sao Paulo. Brasil. 24-27 de junio. ISSCT.

Victoria Kafure, J.I; Viveros Valens, C.A,; Salazar Villarreal, FA,; Angel
Sanchez, J.C; Bustillo Pardey, A.E.; Castro Valderrama, U.; Lopez
Gerena, J. y Moreno Gil, C.A. 2013. Catalogo de variedades de
cafa de azucar. Cali, Cenicana. 140 pp.

Viveros Valens, C.A.; Muiioz Perea C.G. y Amaya Estévez, A. 2013.
Plant characteristics associated with higher water use
efficiency in sugarcane (Saccharum spp.) in the Cauca
river valley of Colombia. 9 pp. En: XXVIII Congress of
the International Society of Sugar Cane Technologists.
Proceedings. Sao Paulo. Brasil. 24
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IV. Registros de derecho de obtentor de variedades vegetales

Registro Variedad Resolucién Aios Proteccion
A101519 CC00-3079 001373 (Marzo 13/2013) 20 anos
A101520 CC05-940 001372 (Marzo 13/2013) 20 anos
A101521 CC93-3803 001366 (Marzo 13/2013) 20 anos
A101522 CC01-1940 01376 (Marzo 13/2013) 20 afos
A101523 CC92-2188 001375 (Marzo 13/2013) 20 anos
A101524 CC06-791 001374 (Marzo 13/2013) 20 afos

V. Convenios interinstitucionales

Centro de Agricultura Tropical, CIAT. Febrero 1.° de 2013. Acuerdo de cooperacién en aplicacién de metodologias para
mejorar el protocolo de transformacién genética de la cafia de azucar utilizando Agrobacterium tumefaciens.

Convenio tripartita Asocafa, Cenicaia y CVC. Abril 2 de 2013. En desarrollo del proyecto “Construccién del modelo
conceptual para la restauracion del corredor de conservacion y uso sostenible del sistema rio Cauca en su valle alto, en
escenarios de cambio climatico”.

Asociacion de Cultivadores de Cafia de Azticar de Colombia, Asocaiia. Abril 18 de 2013. Convenio de cooperacién Red
Automatizada de Monitoreo de Material Particulado PM10, mediante el cual Cenicafia implementara la Red, la administrarg, la
operarg, realizard su mantenimiento y suministrara informacién oportuna y confiable a las entidades que Asocafa determine.

Universidad Icesi. Julio 22 de 2013. Cooperacién reciproca orientada a la promocion y realizaciéon conjunta de proyectos
y propésitos de interés comun para Cenicafa e Icesi en los campos académicos, de investigacion, extension, proyeccion
comunitaria, cultural y ambiental; cientificos y tecnoldgicos.

Sucroal S.A. Septiembre 2 de 2013. Acuerdo para el depoésito de material bioldgico por parte de Sucroal en el laboratorio de
biotecnologia de Cenicafa.

Verion. Septiembre 16 de 2013. Convenio marco de cooperacion interinstitucional para el mejoramiento continuo de los
sistemas productivos de la cana de azucar.

Asocaiia, Cenicafa y Pontificia Universidad Bolivariana (UPB). Octubre 23 de 2013. Acompafnamiento en el proceso de
certificacion especial (RAC 26) para la aeronave liviana Quicksilver GT-500-ASS

Corpoica. Noviembre 20 de 2013. Carta de entendimiento sobre entrega de material vegetal de Cenicafa a Corpoica para el
desarrollo de investigacién adaptativa para producir caia panelera.
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VI.  Programa Formacion de jovenes investigadores

Cenicana apoya el fortalecimiento de la capacidad cientifica del pais, para lo cual participa desde 1997 en el programa
de formacién de jovenes investigadores auspiciado por Colciencias. En desarrollo de la convocatoria promovida por
esta entidad, en el 2013 se firmé el convenio de cooperacion 0718-2012, por el cual el Centro vinculo a tres jovenes
investigadores, quienes continuaran durante el primer trimestre del 2014.

En desarrollo de este convenio, Nadia Isabel Mosquera Bastidas esta asignada al proyecto Estudio de indicadores
fisicoquimicos que relacionan la cinética de deterioro de la sacarosa con las variables de operacion del proceso de
produccién de azucar; César David Trujillo Gomez participa en el proyecto Efecto de la composicion de las mieles de caia
de azicar sobre la solubilidad y velocidad de cristalizacion de la sacarosa en la industria azucarera colombiana; y Yisel Janire
Carrillo Tarazona, en el proyecto Estudio de la variabilidad genética de la roya café (Puccinia Melanocephala) de la caia de
azucar por medio de la técnica molecular AFLP.

VIIl. Capital humano

Para el desarrollo de proyectos de investigacion, en 2013 Cenicafa contd con el apoyo de 73 profesionales, 61 auxiliares, 66
trabajadores de campo y 7 aprendices del Sena. En el grupo de profesionales hubo 38 personas con pregrado, 22 personas

con maestria 'y 13 con doctorado.

En el programa de Jévenes profesionales en Formacion estuvieron 4 personas.

VIII.  Personal profesional (al 31 de diciembre de 2013)

Direccion general

Alvaro Amaya Estévez. Director general. Ingeniero agrénomo,
Ph.D.

Einar Anderson Acuia. Secretario Junta Directiva. Ingeniero
Industrial.

Direccion administrativa

Einar Anderson Acuia. Director Administrativo. Ingeniero
Industrial.

Ligia Genith Medranda Rosasco. Contadora. Contadora Publica.
Karen Bolafos Botello. Asistente de Contabilidad. Contadora
Publica.

Claudia Camargo Martinez . Jefe de Compras y Servicios Generales.

Administrador de Empresas.?

Programa de variedades

Jorge Ignacio Victoria Kafure. Director. Ingeniero Agronomo, Ph.D.’
Fredy Antonio Salazar Villareal. Fitomejorador. Ingeniero
Agrénomo, Ph.D.?

Anna Camila Nader Nieto, Fitomejorador, Ingeniera Agronoma,
Ph.D2

Carlos Arturo Viveros Valens. Fitomejorador. Ingeniero Agrénomo,
Ph.D.
Fernando Silva Aguilar, Fitomejorador, Ingeniero Agronomo, M.Sc.2
German Andrés Vargas Orozco. Entomélogo. Ingeniero Agrénomo,
Ph.D.?
Ulises Castro Valderrama. Entomdlogo. Ingeniero Agronomo, M.Sc.
Gershon Dario Ramirez Sdnchez, Entomdlogo. Ingeniero
Agrénomo. ?
Yarley Ximena Granobles Parra, Entomologia. Ingeniera
Agrénoma.?
Carlos Ariel Angel Calle , Fitopatélogo, Ingeniero Agrénomo, Ph.D
Juan Carlos Angel Sanchez. Fitopatélogo. Ingeniero Agrénomo,
M.Sc.
Marcela Cadavid Orddnez. Microbidloga Agricola. Bidloga, M.Sc.?
José Ignacio Rodriguez Valencia, Ingeniero Agrénomo, Ingeniero
Agrénomo. ?
Jershon Lopez Gerena. Biotecndlogo. Bidlogo, Ph.D.?
John Jaime Riascos Arcos. Biotecndlogo. Bidlogo, Ph.D.2
Hugo Arley Jaimes Quifiénez. Biotecnélogo. Bidlogo.?
Diana Vanessa Sarria. Biotecnologia. Bacteriéloga.?
Paulo César Izquierdo Romero, Biotecnologia, Bidlogo.?
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Claudia Marcela Franco Arango, Biotecnologia, Bidloga.?
Yuri Carolina Acosta Vega, Biotecnologia. Bidloga.?

Programa de agronomia

Javier Ali Carbonell Gonzalez. Director. Ingeniero Agricola, M.Sc.
Fernando Villegas Trujillo. Ingeniero de Mecanizacién Agricola.
Ingeniero Agricola, M.Sc.

Luis Arnoby Rodriguez Hurtado. Asesor en mecanizacién agricola.
Ingeniero Mecénico, Ph.D.’

John Jairo Valencia Montenegro. Mecanizacién agricola. Ingeniero
Agricola.?

José Ricardo Cruz Valderrama. Ingeniero de Suelos y Aguas.
Ingeniero Agricola, M.Sc.

Edgar Hincapié Gomez. Ingeniero de Suelos y Aguas. Ingeniero
Agrénomo, Ph.D

Armando Campos Rivera. Asesor en manejo de aguas. Ingeniero
Agricola, M.Sc.!

Doris Micaela Cruz Bermudez. Manejo de aguas. Ingeniera
Agricola.

Osvaldo Edwin Erazo, Suelos y Aguas. Ingeniero Agricola, M.Sc.2
Fany Hoyos Villada, Ingeniera Agricola. Ingeniera Agricola.?

Fernando Mufoz Arboleda. Edafélogo. Ingeniero Agronomo, Ph.D.

Jenniffer Roa Lozano, Asistente de Investigacion. Bidloga.?

Miguel Angel Lépez Murcia. Fisiélogo. Ingeniero Agrénomo, M.Sc.

Enrique Cortés Betancourt. Meteordlogo. Ingeniero Meteordlogo,
M.Sc.

Fabio Andrés Herrera Rozo. Analista Sistemas Informacion
Geogréfica. Ingeniero Topografico.

César Edwin Garcia Cortés. Analista Percepcién Remota. Ingeniero
Topografico.2

Programa de procesos de fabrica

Nicolds Javier Gil Zapata. Director Programa Procesos de Fébrica.
Ingeniero Quimico, Ph.D.

Adolfo Ledn Gomez Perlaza. Asesor en procesos mecanicos.
Ingeniero Mecanico, M.Sc.!

Tatiana Sanchez Motta. Quimica Jefe. Quimica, M.Sc.?

Sara del Carmen Pereddo Vidal. Quimica. Quimica.?

Melissa Andrea Espinosa Penagos. Quimica Laboratorio de
Quimica, Quimica.?

Stephania Imbachi Ordofiez. Ingeniera Quimica. Ingeniero
Quimica.?

Juan Gabriel Rodriguez Sarasty. Ingeniero Quimico. Ingeniero
Quimico.?

Diego Fernando Cobo Barrera. Ingeniero de Procesos Fisico-
Mecanico. Ingeniero Mecanico, M.Sc.2

Julidn Esteban Lucuara Medina. Ingeniero Mecanico. Ingeniero
Mecénico.?
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Alexander Montoya Guerrero. Ingeniero Electrénico. Ingeniero
Electrénico.?

Julian Ramiro De la Cruz Ceron. Ingeniero Electronico. Ingeniero
Electrénico.?

Zunny Tatiana Daza Merchan. Microbiéloga. Microbidéloga
Industrial, M.Sc.!

Santiago Orduz Aladino. Ingeniero Mecénico. Ingeniero Mecanico.?

Servicio de analisis econémico y estadistico

Claudia Posada Contreras. Economista. Economista, M.Sc.
Alberto Efrain Palma Zamora. Biometrista. Matematico, M.Sc.
Carlos Arturo Moreno Gil. Biometrista. Estadistico, M.Sc.

Héctor Alberto Chica Ramirez. Biometrista. Ingeniero Agronomo,
M.Sc.

Servicio de cooperacion técnica y transferencia de
tecnologia

Camilo Humberto Isaacs Echeverri. Jefe. Ingeniero Agrénomo.
Victoria Eugenia Carrillo Camacho. Especialista en Comunicacion
Técnica. Comunicadora Social-Periodista.

Margarita Maria Rodriguez. Comunicadora Técnica. Comunicadora
Social-Periodista.?

Hernén Felipe Silva Cerén. Administrador Web. Comunicador
Social-Periodista, M.Sc.2

Sandra Patricia Guzman Rivera. Ingeniera Agrénoma. Ingeniera
Agrénoma.?

Maria Claudia Pizarro Esguerra. Ingeniera Agronoma. Ingeniera
Agrénoma.?

Adriana Vega Osorio. Ingeniera Agrénoma. Ingeniera Agronoma.?
Sandra Lorena Alarcon Muriel. Ingeniera Agricola. Ingeniera
Agricola.

Luz Angela Mosquera Daza. Estadistica. Estadistica.”

Alejandro Estrada Beddn. Ingeniero de Logistica, CATE*. Ingeniero
Agroindustrial, M.Sc.?
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Servicio de tecnologia informatica

Jaime Hernan Caicedo Angel . Jefe. Ingeniero de Sistemas, M.Sc.
Juan Felipe Castrilléon Ramirez. Ingeniero de Sistemas. Ingeniero
Electrénico.?

Servicio de informacion y documentacion
Adriana Arenas Calderon. Jefe. Bibliotecéloga.?
Diana Marcela Posada Zapata. Biblioteca Digital. Bibliotecéloga.?

Superintendencia de la Estacion Experimental.
Luis Eduardo Gonzalez Buritica. Superintendente. Ingeniero
Agricola.?
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Acronimos, siglas y abreviaturas

De instituciones y grupos

CIAT: Centro de Investigacion de Agricultura Tropical

CREG: Comision Reguladora de Energia y Gas

GTT: Grupos de Transferencia de Tecnologia

ICA: Instituto Colombiano Agropecuario

MADR: Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural

NOAA: National Oceanic and Atmospheric Administration
RIDAC: Red de Informacion Documental Agricola de Colombia
RMA: Red Meteoroldgica Automatizada

RUAV: Red Universitaria de Alta Velocidad

De variedades de cafa de azticar

CC: Cenicana Colombia
Mex: México

MZC: Mayagtiez Colombia
RD: Republica Dominicana
V:Venezuela

PR: Puerto Rico

Varios

AEPS: Agricultura especifica por sitio

BH: Balance hidrico

CATE: Corte, alce, transporte y entrega en fabrica
CFD: Computerized fluid dynamics

ENOS: El Nifio Oscilacion del Sur (ENSO en inglés: El Nifio Southern Oscillation)

GCWR: The gross combination weight rating

GNSS: Global navigation satellite system

GRT: Guia de recomendaciones técnicas

FAPVS: Fondo de Agua por la Vida y la Sostenibilidad

LSD: Escaldadura de la hoja

IMO: Indice de margen operacional

Mbp: Mega base pairs (mega pares de bases)

POC: Pol in open cells

PAT: Programa de asistencia técnica

PCR: Reaccion en cadena de la polimerasa

Psig: Pounds square inch (libras por pulgada cuadrada en base manométrica)
qPCR: Reaccion en cadena de la polimerasa cuantitativa

REE: Rendimiento eléctrico equivalente

RETIE: Reglamento técnico de instalaciones eléctricas

RIDAC: Red de informacion documental agropecuaria de Colombia
RSD: Raquitismo de la soca

RT - PCR: Transcripcion reversa de reaccion en cadena de la polimerasa
RUAV: Red universitaria de alta velocidad

SCYLV: Virus de la hoja amarilla

SGS: Sistema de gestion de servicios

Sivar: Sistema de informacion de variedades

SQRF: Sistema de quejas, reclamos y felicitaciones

TBIA: Tissue-blot enzyme immunoassay

Z.A.: Zona agroecoldgica
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