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() Centro de Investigacion de la
cenicaia CaNa de Azucar de Colombia

El Centro de Investigaciéon de la Cafia de Azlcar de Colombia, Cenica-
fia, es una institucion privada, sin animo de lucro, que se financia con
aportes directos de trece ingenios azucareros del valle del rio Cauca y
sus proveedores de cafa. Los pilares de su gestion son: Azlcar, ener-
gia, sostenibilidad y diversificacion. A través de la investigacion y la
prestacion de servicios especializados, el Centro apoya la gestion de
conocimiento y la innovacién tecnolégica en la agroindustria colombia-
na. Fundado en 1977 por iniciativa de la Asociacion de Cultivadores de
Cafla de Azucar de Colombia, Asocafia.

Mision

SI0

Contribuir al desarrollo, la competitividad y la sostenibilidad del
sector agroindustrial de la cafa de aztucar de Colombia, median-
te la generacion de conocimiento y la innovacién tecnolégica,
a través de la investigacion, la transferencia de tecnologia y la
prestacion de servicios especializados, con base en un sistema
integrado de gestion, para que el sector sea reconocido por el
mejoramiento socioecondmico y la conservacion ambiental de
las zonas productoras de cafia de azucar.

V. [ 4

Ision

Ser un Centro de excelencia en investigacion e innovacion a
nivel mundial, generador de tecnologias que hagan competitivo
el sector agroindustrial de la cafia de azicar de Colombia, re-
conocido por los donantes como una inversion rentable; por su
personal, como un sitio ideal para trabajar y desarrollarse; por

la comunidad cientifica, como un centro creativo y de calidad; y
por la sociedad, como una entidad valiosa.
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Para nadie es un secreto que en los Ultimos afios la agroindustria azucarera
colombiana ha tenido que navegar por aguas turbulentas.

Ademas de la tradicional volatilidad de los precios internacionales del producto
y de las cada vez mas severas fluctuaciones climaticas, se han presentado otros
factores que comprometen la rentabilidad del sector: la rebaja del techo del aran-
cel del azucar del 117% al 70% cuando se aplican los mecanismos que regulan el
Sistema Andino de Franjas de Precios; la disminuciéon al 15% — y ahora, en proxi-
midades al 10% — del arancel que originalmente era del 20%; y la amenaza de
importar etanol carburante de Estados Unidos, con altos subsidios y sin arancel,
son algunos de los factores que causan mayor preocupacion.

Es imperativo trabajar mds y con mayor ahinco en mejorar las eficiencias en
los procesos fabriles, en las operaciones de cosecha y de campo, en la gestién
administrativa y la comercializacion.

Tenemos que ser eficientes en la optimizacion de los ingresos y en el control
de los costos en toda la cadena productiva, lo que involucra a todos los actores,
particularmente a los proveedores de cafia y a los ingenios.

También debemos actuar y profundizar mas en el conocimiento de temas como
la cogeneracion de energia eléctrica, con investigaciones sobre la utilizacion de los
residuos agricolas de cosecha, la produccion de alcoholes de origen celuldsico o de
segunda generacion y la optimizacién de procesos biotecnoldgicos involucrados en
la sucroquimica y el desarrollo de bioplasticos.

En estas acciones tiene un papel relevante el Centro de Investigacion de la
Cafa de Azucar de Colombia, Cenicafia, lugar comin para ingenios y proveedores
de cafia.

Cenicafia es el mejor ejemplo de la unién de intereses de estos dos actores de
la cadena, quienes aportan para el funcionamiento del Centro el 0.65% de sus in-
gresos individuales y lo hacen con compromiso, convencimiento y gustosamente,
puesto que reconocen la trascendencia de la investigacion para el buen suceso de
las actividades agricolas y fabriles del cultivo de la cafia de azlcar.

El aporte del Centro de Investigacion al sector ha sido grande en sus casi 40
afnos de existencia. Durante muchos afios Colombia ha sido el pais con la mayor
productividad en cafia de azlcar en el mundo y, practicamente, el 100% del area
sembrada en cafia de azlcar tiene variedades desarrolladas por Cenicafia.

() cenicaia
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En este campo de las variedades Cenicafa ha sido particularmente exitoso, al
punto que ellas se siembran también en otros paises. Naturalmente, no hay una
variedad perfecta, pero por lo general las variedades CC, por sus caracteristicas
positivas, sobresalen frente a las demas.

Lo anterior se complementa con el enfoque de agricultura especifica por sitio
(AEPS), que ofrece variedades y paquetes tecnolégicos para el manejo del riego,
el drenaje, la fertilizacion y demas labores para las diferentes zonas agroecol6-
gicas del valle del rio Cauca, lo que le ha permitido al pais mantener un lugar de
preeminencia en el mundo de la cafa de azucar.

A esto se suman los avances del Programa de Procesos de Fabrica, que coadyu-
van en la optimizacién de la actividad fabril; y los desarrollos del proyecto CATE
para las actividades de cosecha, con lo cual se consolida una labor investigativa
integral para beneficio del sector.

Pero los retos no terminan aqui; por el contrario, cada vez son mayores.
Tenemos que continuar por la senda de la productividad y la eficiencia y aprove-
char los desarrollos del Centro de Investigacion con la adopcién de la tecnologia
disponible, porque estd demostrado que siempre se puede superar lo logrado.

En el valle del rio Cauca ya no hay margen para crecer por la via de la expan-
sion territorial; s6lo podremos hacerlo si aumentamos la productividad y ello debe
estar acompafiado de un mayor valor agregado en nuestros productos. En este
escenario, es imposible abarcarlo todo; por eso es preferible focalizarnos en lo que
mas sabemos hacer. Asi se vislumbra el aporte de Cenicafia para el futuro: buscar
cada vez metas mas altas y lograrlas. Ese es su compromiso y la voluntad de sus
directivos y su capital humano.

Juan José Lulle Suarez

Presidente Junta Directiva
2015-2016



EI clima predominante en el valle del rio Cauca, con la influencia de El Nifio du-
rante 2015 y su prolongacion hasta el primer semestre de 2016, caus6 descensos
significativos en la produccién y la concentracion de sacarosa en algunos meses
del afio y algunos sitios de la region.

Las condiciones climaticas, caracterizadas por una menor precipitaciéon en
2015 y altas temperaturas en 2016 —particularmente de la temperatura minima—,
condujeron a una reduccién considerable de la disponibilidad de agua de fuentes
superficiales y a la restricciéon de su bombeo para riego y el uso de pozos.

Con respecto al afio anterior, el 2016 fue similar en toneladas de cafa por hec-
tarea (TCH), con una produccién de 117, mientras el rendimiento se redujo en 0.8
unidades porcentuales, lo que incidié en la disminucién de 0.8 toneladas de azucar
por hectarea. La edad de cosecha se mantuvo en 12.7 meses.

Frente a los efectos de la variabilidad climética y los extremos derivados del
cambio climatico, invertir en el desarrollo de tecnologia y su transferencia a inge-
nios y cultivadores contribuye a garantizar la competitividad y rentabilidad de la
agroindustria. La investigacion realizada por Cenicafa, asi como las nuevas pro-
puestas que se pusieron en marcha este afio buscan, precisamente, aportar en
esa direccion para alcanzar las metas del sector al 2030.

La meta de acortar el periodo de seleccion de una variedad de cafa de azucar
sera factible con la informacion molecular y de campo que se encuentra en desa-
rrollo. La caracterizacion de marcadores moleculares y la evaluacion del impacto
que tienen las tecnologias de edicion de genomas en cafia de azUcar seran pilares
para el reto al 2030.

El uso de equipos de agricultura de precision y la incorporacion de sensores
de tension del agua en el suelo y de imagenes remotas contribuiran a obtener el
mayor potencial de produccidon de las nuevas variedades y a orientar el manejo
agronoémico.

La cosecha de la cafa estd cambiando hacia la mecanizacion y la infraes-
tructura de las fabricas ha tenido que adecuarse ante la realidad de una materia
prima con caracteristicas diferentes. El Programa de Procesos de Fabrica evalla el
impacto de las diferentes variables que afectan la extraccion y la elaboracién de
azucar y etanol en el nuevo escenario, y hace propuestas de mejora.

8 () cenicana



Informe Anual 2016

Ademas, para hacer un manejo ambiental sostenible se estudian y proponen al-
ternativas para racionalizar el uso de insumos, utilizar equipos agricolas adecuados y
ejecutar practicas responsables con el medio ambiente, desde los campos hasta las
fabricas.

En los temas mencionados, este informe ilustra los hechos mas relevantes de la
investigacion en 2016.

Variedades

El desarrollo de variedades con enfoque de agricultura especifica por sitio conti-
nué generando resultados para los tres ambientes del valle del rio Cauca:

Para el ambiente semiseco, en las condiciones extremas del clima predominante
en 2015 y parte de 2016 se seleccionaron variedades que superaron a CC 85-92 y
CC 01-1940 en toneladas de sacarosa por hectarea (TSH) por la via de la produccién
de cafia y el contenido de sacarosa. Asi, en los resultados de plantilla del estado 111,
series 2010 y 2011, sobresalieron las variedades CC 11-0132 y CC 10-019, las cuales
superaron entre 20% y 27% en TSH a CC 85-92 y entre 8% y 14% a CC 01-1940 por
la via de tonelaje de cafa y sacarosa.

En el mismo ambiente, en la prueba regional de las series 2004 a 2009 se des-
tacaron en toneladas de azucar por hectarea (TAH) las variedades CC 05-430 y CC
09-535 que superaron en 21% y 12% a CC 01-1940 y entre 30% y 40% al testigo
CC 85-92, ambas por la via de tonelaje de cafia y sacarosa % cafia. La variedad CC
01-1940, desarrollada para el ambiente humedo, se incluyé en estas pruebas dado
que ingenios y cultivadores la siembran en zonas secas.

En el ambiente hiumedo, CC 01-1940 es la de mayor expansion por tener pro-
duccién de cafia y rendimiento similares a CC 85-92. En los resultados obtenidos en
la plantilla de la prueba regional, series 2003, 2005 y 2006, para este ambiente so-
bresali6 CC 06-648 por su mayor sacarosa (16.47%) frente a CC 01-1940 (15.6%.).
Aunque CC 06-648 no se caracteriza por su producciéon de cafia, es importante en los
cruzamientos como progenitor de variedades de alta sacarosa, para evaluar su pro-
ducciéon de cafa en los nichos de mejor adaptacién y como alternativa en el manejo
agrondmico especifico del cultivo.

En los estados iniciales de seleccion para el ambiente hUmedo, las variedades CC
11-600, CC 11-595 y CC 11-606 también superan en produccién de cafia y sacarosa

a CC 01-1940. D/ﬂ
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Para disminuir el riesgo sanitario a través de la resistencia genética, Cenicafia
promueve la siembra de variedades genéticamente diferentes y resistentes a en-
fermedades, el uso de semilla sana y el control integral de plagas en todas las
fincas.

La biotecnologia y las herramientas moleculares se han incorporado en los
desarrollos de Cenicafia para el diagnéstico de enfermedades, la producciéon de
semilla limpia, la transformacién genética y, mas recientemente, para la busqueda
de genes de interés y marcadores moleculares que contribuyan a mayor precision
en la seleccion de nuevas variedades y en la reduccion del tiempo para obtenerlas.

La produccidén de azucar con variedades genéticamente modificadas no esta
en los objetivos inmediatos del sector colombiano de la cafia de azlcar, igual que
ocurre en otras industrias azucareras del mundo, pero se justifica conocer los pro-
cesos y el potencial de estas tecnologias. Actualmente, el Centro de Investigacion
trabaja con los genes disponibles y la normatividad vigente a fin de que la agroin-
dustria cuente con el conocimiento y la capacidad para la produccién de variedades
genéticamente modificadas que se puedan utilizar para la producciéon comercial de
azucar o energia.

Un ejemplo de lo anterior es la insercion de genes para conferir resistencia
a enfermedades en las variedades susceptibles de cafia de azucar de Cenicafa,
por cuanto el riesgo de una epidemia en plantaciones comerciales se incrementa
cuando predominan una o pocas variedades en los campos, condiciéon que faci-
lita la mutacion de los patdgenos. Con dicho propésito se incorporan genes de
resistencia en las variedades. El objetivo es conservar su capacidad productiva,
controlando o atenuando el efecto de una alta presion de enfermedades como el
virus de la hoja amatrilla, la escaldadura de la hoja o el raquitismo de la soca.

Con respecto a las plagas, el barrenador del tallo Diatraea spp. también re-
presenta riesgos para el cultivo. El control bioldégico ha demostrado su eficiencia
si se realiza oportunamente, pero la presencia de nuevas especies de la plaga
incrementa los riesgos. La mas reciente investigacion mostré que Cotesia flavipes
logré parasitismos del 60% al 90% en las diferentes especies de Diatraea, con lo
que aumenta la disponibilidad de enemigos benéficos naturales en el valle del rio
Cauca.

.
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Agronomia

El manejo agronémico es tan importante como las variedades. En 2016, el agua,
recurso vital para la produccién de cafa, fue limitada en algunos meses y areas de-
bido a la influencia del fendmeno de El Nifio. La precipitacién del afio (1256 mm) fue
superior a la de 2015 (931 mm) y la distribucion y frecuencia de los dias con lluvia
fueron atipicas.

La investigacion para mejorar la eficiencia en el uso del recurso hidrico incluye
la determinacién del consumo de agua de las principales variedades comerciales y
la evaluacion y validacién de sensores para el monitoreo continuo de la tension del
agua en el suelo para programar el riego. La evaluacion de sensores de tensién con
diferentes tratamientos de riego y fertilizaciéon mostré que 80 kilos de nitrogeno (N)
fueron suficientes para obtener altas producciones. La investigacién continuara en
mas cortes para una mayor recopilacion de datos que permitan realizar un analisis
econémico.

El microbioma del suelo contribuye a fijar nitrégeno de la atmoésfera y a asimilar
los nutrimentos disponibles naturalmente en el suelo o aplicados como fertilizantes.
La investigacion actual se enfoca en la bisqueda de microorganismos disponibles en
la materia vegetal de diferentes variedades y en suelos. Resultado de esta investiga-
cion es la identificacion de 111 aislamientos de distintos géneros de bacterias, cuya
caracterizacion fenotipica y molecular mostré cepas de microorganismos con alto
potencial como fijadores de N.

De otro lado, en conjunto con una compaiiia privada y un ingenio, Cenicafla eva-
lué el uso de vehiculos aéreos no tripulados o drones para la maduracion artificial de
la cafa en zonas de restriccion. Segun los estudios realizados, esta tecnologia es una
alternativa y un complemento a los equipos convencionales utilizados en las labores
para incrementar la sacarosa en la fase final del cultivo.

Asimismo, con el uso de drones y equipos complementarios se obtuvieron ima-
genes digitales y modelos de elevacion y superficie para la medicién de variables de
produccion en el campo. Hoy se cuenta con datos de altura del cultivo como indicador
de biomasa y se estan validando modelos de aforo de cafa para estimar la produccion
con resultados promisorios.

.
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El uso de equipos para medicion indirecta de las propiedades fisico-quimicas
se estd incorporando en la agricultura moderna. Cenicafia evallia un perfilador de
suelos que usa la inducciéon electromagnética para generar mapas de variabilidad
del suelo. Esto complementa la informaciéon para modelos de crecimiento y pro-
duccion.

En tecnologias de agricultura de precision este afo se avanzoé en la obtencion
de mapas de productividad durante la cosecha, que orientan labores posteriores
como fertilizacidén y nivelacion de precision. En este proceso se identificd que la
capacitacion de los operarios es fundamental en la implementacién de las tec-
nologias. En tal sentido, Cenicafia, en colaboraciéon con los proveedores de las
tecnologias, proyecta realizar capacitaciones que conduzcan a utilizarlas de ma-
nera mas eficiente.

En el marco del proyecto CATE (corte, alce, transporte y entrega de la cafa
en fabrica) se logré reducir los costos de la operacion de transporte en 11%. Este
logro es fruto de acciones conjuntas para el uso de equipos de transporte de cafa
mas livianos y de vagones de autovolteo.

Procesos de fabrica

Los pilares de la investigacion en el Programa de Procesos de Fabrica son
azlcar, energia, diversificacion y sostenibilidad, cuatro temas que cobran una
relevancia mayor con el incremento de la cosecha mecanizada. Precisamente, du-
rante este afio Cenicafia cuantificé una reduccion de casi 2 puntos porcentuales en
la extraccion global de un ingenio cuando el contenido de materia extrafia mineral
en la materia prima se incrementé en 4%.

Pero el impacto de la cosecha mecéanica por efecto de la materia extrafia no
es so6lo en la extraccion. La calidad de la materia prima se afecta por la presen-
cia de metabolitos, indicadores de microorganismos que consumen sacarosa. La
investigacion desarrollada cuantificé las pérdidas de azucar, identificd los sitios
mas vulnerables en el proceso y determind acciones preventivas y de control. Lo
anterior es relevante tanto en la produccién de azicar como de etanol. La cose-
cha mecanizada también incide en el color de jugos y en consecuencia implica
mayores costos de limpieza y clarificacion. En ese sentido se caracterizaron los
precursores de color y se desarrollaron metodologias para su determinacion.

.
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En la investigacion en energia se destaco la formulacion y validacion de una
propuesta para el incremento de la eficiencia energética térmica del vapor en el
proceso de calentamiento. Esta iniciativa logré disminuir en 25% el vapor requeri-
do en los calentadores para alcanzar las condiciones adecuadas de calentamiento
de salida del jugo.

Hoy también se cuenta con informacion sobre el impacto de la granulometria
de los materiales de combustion en las calderas, lo cual orienta los criterios de
disefio, operacion y ajuste de las mismas. Durante el presente afio el Centro de
Investigacion desarrollé6 un modelo que caracteriza la dinamica de las particulas
en el hogar de la caldera.

Por otro lado, los estudios en diversificacion se concentraron en la evaluacion
y caracterizacion de los residuos agricolas de cosecha (RAC) de la cafia de azucar
para la produccién de briquetas. La informacion de las variables fisicas, térmicas y
mecanicas obtenidas con equipos disefiados en Cenicafia orientan los desarrollos
requeridos para el aprovechamiento del RAC como combustible.

La sostenibilidad es un aspecto fundamental tanto en el campo como en los
procesos fabriles. De ahi que se avance en estudios sobre huella de carbono,
para cuantificar las emisiones a la atmoésfera de los gases efecto invernadero de
la agroindustria. Gracias a ello se estimé que las emisiones en la produccion de
etanol disminuyeron en los ultimos afios fundamentalmente por la reduccion en
el uso de carbén como combustible y por la mejora de la eficiencia energética en
el proceso productivo.

Transferencia de tecnologia

La adopcién de tecnologia es dependiente de las actividades de transferencia
y la interaccion permanente entre los investigadores de Cenicafia y los usuarios
del sector.

Si bien los resultados de la investigacion para los diferentes ambientes del
valle del rio Cauca son los que determinan las acciones para un manejo agrono-
mico especifico del cultivo, el Servicio de Cooperacién Técnica y Transferencia de
Tecnologia se encarga de identificar y priorizar necesidades y disefiar estrategias
para la implementacion del enfoque de AEPS.

.
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En ese sentido, una prioridad de los ultimos afios ha sido la capacitacién de
los agricultores a través de los asistentes técnicos de los ingenios y asistentes
técnicos particulares que participan en el Programa de Aprendizaje y Asistencia
Técnica (PAT).

Un seguimiento a la adopcidon de tecnologias mostré que luego de las capa-
citaciones del PAT se generaron mejores criterios para seleccionar variedades,
definir practicas de cultivo, hacer un mejor uso del agua y un adecuado monito-
reo de Diatraea. Los resultados tangibles en la produccion seran mas evidentes a
medida que se obtengan datos de productividad y se comparen con la tecnologia
convencional.

El clima en 2015 y 2016 fue adverso para la produccién de cafia y azlcar en la
region. El conocimiento, las tecnologias y la transferencia realizada por Cenicafia,
junto con el saber de ingenios y cultivadores, atenuaron de una u otra forma el
impacto del clima en la productividad.

El promedio de producciéon de azucar del sector para los tres primeros cor-
tes en cada afio desde 2011 al 2015 fue mayor al de la variedad CC 85-92 en el
mismo periodo y cortes. Este resultado es fruto de la contribucién de las nuevas
variedades, el enfoque AEPS, la transferencia de tecnologia y las acciones imple-
mentadas por ingenios y cultivadores. Esa mayor productividad también coincide
con el incremento del area cosechada con las nuevas variedades (CC 93-4418y CC
01-1940) y la disminucién del area con CC 85-92 en cada uno de los afios mencio-
nados, como muestra el informe del Servicio de Anélisis Econémico y Estadistico.

Lo anterior sustenta la necesidad de fortalecer la capacitaciéon a todos los ni-
veles y en los temas que conjuntamente se han identificado como prioritarios. La
Junta Directiva aprobd en 2016 la propuesta de construir un centro de capacita-
cién adecuado a las necesidades del sector. Asi, el Centro de Capacitacion de la
Agroindustria Azucarera empieza a operar en 2017 con un plan de capacitacion
para técnicos, supervisores y operarios de labores de campo y fabrica.

Servicios

En el desarrollo y logros de la investigacion realizada en Cenicafia ha sido fun-
damental la participacion de diferentes Servicios:

El Servicio de Analisis Estadistico y Econdmico apoya la investigacion con me-
todologias de disefio experimental, andlisis de resultados y evaluacién del impacto

.
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de las tecnologias. En 2016 colaboré con ingenios y cultivadores en el andlisis de
informacién comercial para orientar la AEPS, la toma de decisiones en la adopciéon
de tecnologia y la generacion de modelos predictivos de la produccion y el clima.

El Servicio de Tecnologia Informatica contribuye al desarrollo y respaldo
tecnolégico de la investigacion. En 2016 trabajé en mejorar la conectividad de
herramientas de informacién de la agroindustria y en garantizar la calidad de los
datos de la Red Meteorolégica Automatizada, la Red de Calidad del Aire PM10,
la RTK y la Red de Monitoreo Hidrologico para el Fondo Agua por la Vida y la
Sostenibilidad, este ultimo liderado por Asocafia.

Finalmente la informacidn técnica en cafia de azlcar y en temas afines a la
investigacion o de interés para la agroindustria esta bajo la responsabilidad del
Servicio de Informacién y Documentacion, que este aflo empezo6 a implementar
los requerimientos de la Ley General de Archivos y a administrar una herramienta
interna para hacer seguimiento a los proyectos de investigacion, desde su estruc-
turacion hasta la transferencia de los resultados a los usuarios del sector.

Proyeccion

En 2016, con la coordinacion de Asocafia y la participacion de gerentes y pre-
sidentes de ingenios, representantes de los cultivadores y directivos del Centro
de Investigacion, se realizé un ejercicio de prospectiva y proyeccién para el me-
joramiento de la competitividad de la agroindustria y su posicionamiento en los
afos venideros.

En el ejercicio surgieron temas en los que es necesario reforzar e implemen-
tar nuevas acciones. Con respecto al papel de Cenicafia en la transferencia de
tecnologia y capacitacion, asi como en el andlisis de prioridades que fortalezcan
la investigacion, el proximo afio y en los siguientes se ejecutaran acciones que
conduzcan a una mayor productividad.

Investigacion colaborativa

Para el desarrollo de la investigacion y oferta de servicios, se cuenta con el
apoyo del sector, infraestructura y un grupo humano especializado. Sin embargo,
también se debe aprovechar el conocimiento e informacioén de otras entidades en
temas afines y de interés. Un segmento de esa informacién se comparte de ma-
nera gratuita; otra parte se adquiere en desarrollos colaborativos que requieren
inversion. Esa es la realidad del mundo globalizado.

.
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En los proyectos de Cenicafa participan universidades locales y nacionales.
Ademas, a escala internacional, se tienen convenios y relaciéon con sus similares
de las industrias azucareras de Brasil, Argentina, Ecuador, México, Guatemala,
Estados Unidos, Australia, Surafrica, China e India. Diferentes iniciativas en las
areas de biotecnologia, fisiologia, manejo ambiental y energia se realizan con
universidades de Estados Unidos y Europa y centros de investigacion de Francia,
Alemania y Holanda.

Capital humano

La investigacion de Cenicafia y la innovacién y valor que generan en el sector
han llevado a esta industria al primer lugar en productividad en el contexto azu-
carero mundial.

AUn hay espacio para mejorar y ese es el reto de nuestras acciones de hoy
para alcanzar las metas al 2030. El logro de ellas sera factible siempre y cuando
ingenios, cultivadores e investigadores aunen esfuerzos en los mismos objetivos.

No sélo los productos tangibles, como las toneladas de cafia en el campo o los
quintales de azlcar en las fabricas, representan un valor para el sector. Hoy el
sector cuenta en Cenicafa con un capital de gran valor, representado en el cono-
cimiento, la capacidad de andlisis y visidn de sus investigadores y colaboradores,
que proyectan y desarrollan la tecnologia para la competitividad, rentabilidad y
sostenibilidad de la agroindustria colombiana de la cafia de azlcar ante la influen-
cia de factores macroecondmicos, sociales y de cambio climatico.

Alvaro Amaya Estévez
Director general de Cenicafa
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El clima en el valle
del rio Cauca
2016

El clima del valle del rio Cauca en 2016 se caracteriz6 por la disipacion durante el primer semestre de un
fenémeno El Nifio muy fuerte y por la presencia de un fenémeno La Nifia en el segundo semestre.

Evolucion de las condiciones en el océano Pacifico
ecuatorial

El fenomeno El Nifio que se formé en el océano Pacifico tropical en octubre de
2014 alcanzé su mayor intensidad (2.5°C) durante los meses de noviembre y
diciembre de 2015. Este fenbmeno y el ocurrido entre 1997 y 1998 son los Nifios
mas fuertes del siglo XX y lo corrido del siglo XXI.

El 2016 inicié bajo la fuerte incidencia de este fendmeno, el cual se disipd
durante el transcurso del primer semestre del afio. A partir de junio se dieron con-
diciones normales que prevalecieron también en julio.

En agosto, el océano Pacifico ecuatorial presenté una temperatura superficial
del mar 0.5°C por debajo de su valor normal para la época, condicién que se pro-
longd hasta diciembre, dando lugar asi a la presencia de un fenémeno La Nifia en
dicho periodo (Figura 1).

En la Figura 1 se observan: A) zonas para la caracterizacion y seguimiento
de los fendmenos El Nifio y La Nifia en el océano Pacifico ecuatorial. Se resalta la
zona Nifio 3.4, en la cual tienen lugar los fenédmenos El Nifio y La Nifa, los cuales
afectan los patrones climaticos en diferentes regiones del planeta; B) evolucién, a
través del afo de la anomalia de la temperatura superficial del mar en el océano
Pacifico ecuatorial; C) condiciones térmicas de la superficie del océano Pacifico
tropical para tres distintas épocas del afio.
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/'@ Figura 1.

Evoluciéon de la anomalia de la temperatura
superficial del mar (°C) en el océano Pacifico
ecuatorial durante 2016.
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Comportamiento del clima
en el valle del rio Cauca

Por efecto de El Nifio que caracterizé el 2015,
el primer trimestre de 2016 mostré ano-
malias climaticas muy fuertes de diferentes
variables: la radiaciéon solar, la evaporacion
y, especialmente, las temperaturas tuvieron
valores muy por encima de lo normal; por
el contrario, la humedad relativa, la precipi-
tacion y el niumero de dias con precipitacion
mostraron valores muy por debajo de lo nor-
mal para la época.

El mismo tipo de anomalias climaticas
del primer trimestre, pero mas moderadas,
se presentaron de manera generalizada en la
region durante el segundo trimestre de 2016.
El fendbmeno El Nifio desapareci6 en mayo,
mes en el que la precipitacion mostré un in-
cremento inusitado (mas de un 50% en pro-
medio para la region).

Las variables climéticas retornaron a sus
valores normales o cercanos a éstos en julio,
cuando tan sélo el niumero de dias con preci-
pitacion atmosférica mostré un valor alejado
de su media climatoldgica (25% mas alto).

Durante los primeros cinco meses del afio
la temperatura minima media del aire mostré
valores entre altos y muy altos, que sobrepa-
saron los 20.0°C en febrero, marzo y abril,
dando lugar a anomalias positivas de gran
magnitud (cercanas o por encima de 1.0°C).
Esta situacidon condujo a una reduccidon con-
siderable de la concentracidon de sacarosa en
los cultivos de cafia de azucar en el valle del
rio Cauca en este periodo.

Una situacion similar, pero durante todo el
primer semestre, se presentdé en 1998, por
lo que en aquel entonces también se registro
descenso en la concentracién de sacarosa. La
Red Meteorolégica Automatizada (RMA) entré
en operacion en septiembre de 1993 y por lo
tanto no hay registros anteriores a esa fecha.

En agosto de 2016 las variables climati-
cas tuvieron el mismo comportamiento que
en el primer trimestre del afilo, mostrando, a
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destiempo, el mismo efecto de un fendmeno
El Nifio sobre el clima de la region.

En septiembre y octubre la precipitacion
presentd valores muy altos y altos respecto
al medio mensual multianual (160% y 132%),
mientras que las demas variables tuvieron

El clima en el valle del rio Cauca

En diciembre, por efecto del fenémeno La
Nifia, descendieron por debajo de sus valo-
res habituales las temperaturas, la radiacion
solar y la evaporacién y se registraron valo-
res altos de humedad del aire, precipitacion y
numero de dias con precipitacién, con respec-

to a sus medios climatolégicos multianuales
(Cuadros 1, 2y 3. Figuras 2, 3y 4).

valores cercanos a las respectivas medias cli-
matoldgicas.

Cuadro 1.

Condiciones climaticas del valle del rio Cauca. Resumen de valores medios y extremos por semestres.
Afos 2015 y 2016 versus afo climatologico periodo 1994-2016.

: Semestre 1 Semestre 2 Afo
Variable climatolégica — : . ; : : - : :

| Clima | 2015 | 2016 | Clima 2015 | 2016 | Clima | 2015 | 2016
Temperatura minima absoluta (°C) 12.8 14.3 15.3 11.3 13.7 11.3 11.3 13.7 11.3
Temperatura minima media (°C) | 190 | 1901 | 198 | 186 | 190 | 185 | 188 | 19.0 | 19.2
Temperatura media (°C) | 233 | 239 | 244 | 231 | 243 | 233 | 232 | 241 | 238
Temperatura maxima media (°C) 29.9 30.9 31.5 29.8 31.7 30.4 29.8 31.3 30.9
Temperatura maxima absoluta (°C) 37.8 37.5 37.3 39.2 37.1 37.9 39.2 37.5 37.9
Oscilacion media diaria de temperatura (°C) 10.8 11.8 11.7 11.2 12.7 11.8 11.0 12.2 11.7
Radiacion solar media diaria [cal/(cm?xdia)] 410 418 423 412 421 413 409 420 418
Evaporacion (mm) 797 852 | 870 837 914 | 856 1656 1766 1725
Humedad relativa media (%) 81 76 |77 79 74 | 78 80 75 77
Precipitacion (mm) | e85 | 553 | 618 | 580 | 379 | 638 | 1266 | 931 | 1256
Dias con precipitacion (No.) o1 71 s 86 | 60 | 94 177 | 181 | 175

Fuente: RMA, Cenicafia.

.
\, ’f
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En los primeros cinco meses de 2016 la temperatura minima media del aire presentd valores muy cercanos o superiores a los
20°C, situacion que estuvo asociada a la reduccion de la concentracion de la sacarosa en los cultivos de cafia de aztcar en el
valle del rio Cauca en dicho periodo.
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Cuadro 2.

Condiciones climaticas del valle del rio Cauca. Resumen de valores medios y extremos. Afios 2010 a

2016 versus afio climatoldgico 1994-2016.

: | Afio 2010  Afio 2011 : : : | Afio 2016
) o : . (Nifio- | (Nifia- | Afio 2012 ! | Afio 2014 . (Nifio-
Variable Climatoldgica P ; N ; - :

© Afo : Normal- : Normal- : (Nifia- : Afio 2013 : (Normal- : Afio 2015 : Normal-

© Clima @ Nifia) : Nifia) : Normal) : (Normal) : Nifio) : (Nifio) : Nifia)

Temperatura minima absoluta (°C) D113 0 141 | 123 0 133 | 123 | 129 | 137 | 11.3
Temperatura minima media (°C) | 188 | 190 | 185 | 187 | 189 | 188 | 19.0 | 19.2
Temperatura media (°C) ' 232 0 231 | 228 | 233 | 233 | 234 | 241 | 238
Temperatura méxima media (°C) | 2098 | 296 | 294 | 301 | 301 | 305 | 313 | 309
Temperatura méxima absoluta (°C) | 392 | 378 | 358 | 365 | 347 | 373 | 375 | 37.9
Oscilacién media diaria de temperatura (°C) | 11.0 | 10.6 | 10.8 | 114 | 111 | 116 | 122 | 117
Radiacién solar media diaria [cal/(cm?xdia)] | 411 | 389 | 394 | 406 | 399 | 408 | 420 | 418
Evaporacién (mm) | 1656 | 1556 | 1573 | 1689 | 1621 | 1678 | 1766 | 1725
Humedad relativa media (%) ' 8 | 8 | 8 | 77 | 78 | 7 | 715 | 77
Precipitacion (mm) | 1266 | 1654 | 1636 | 1200 | 1166 | 1224 | 931 | 1256
Dias con precipitacién (No.) D177 0 200 0 204 | 166 | 169 | 174 | 131 | 175

/ﬂ Figura 2.

Valores medios mensuales de cuatro variables atmosféricas para el valle del rio Cauca. Afios 1998,

2015 y 2016 versus afio climatoldgico 1994-2016.
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Radiacion solar media diaria [cal/(cm2xdia)]

L L L L L L L L L L L L

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul
Mes

Ago Sep Oct Nov Dic

Precipitacion (mm)

Ago Sep Oct Nov Dic

Mes

= === Media mensual
climatoldgica

20

J

Fuente: RMA, Cenicafia.

() cenicana



El clima en el valle del rio Cauca

ﬂ Figura 3.

Valores medios y extremos anuales de variables atmosféricas del valle del rio Cauca. Afios 1994-2016
versus condiciones Nifio-Nifia.
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Figura 4. N

Anomalia media diaria trimestral de oscilacion de temperatura para las estaciones de la Red
Meteorolégica Automatizada en el valle del rio Cauca. 2016.
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Fuente: RMA, Cenicafia.

Cuadro 3.

Resumen de anomalias climaticas en promedio para el valle del rio Cauca. 2016.

Meses Trimestres Semestres

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | oct | Nov | Dic i T4 | T2 | T3 | T4 sl |52
indice Oceanico E1 i PR 49| 15 11 06 01 -03 -06 -08 -08 -08 07 19 06 -06 -08: 12 0703
IO Fierte | Moderado  Nifio débil  Normal  Nifia débil

Meses Trimestres Semestres

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic i T4 | T2 | T3 | T4 i s1|s2
09 04 02 01 01 01 00 -03 -02 04 01 -02:07 00:03
09 07 03 01 01 01 01 -03 M 06 03 00 01 06
09 04 06 03 05 -02 %M 09 08 02 05 111

06 03 09 00:12 06 08 04:09 0608

104 102 97 106 106 103 104 104 100 101 94 2105 103 104 99 : 104 101 : 103
Evaporacion (%) ‘Nl 107 98 108 109 103 109 103 100 105 91 FhEE 105 105 99 : 109 102 : 105

Extrem. alto Alto Normal Bajo Muy bajo  Extrem.

Condicion Nifio-Nifia

Variable climatica

Temp. minima media (°C)

Temp. media (°C)

Temp. méaxima media (°C)

Oscilacion de temp. (°C)

Radiacion solar (%)

Variable climética Meses : Trimestres Semestres Afio
Ene | Feb | Mar | Abr | May | un | Jul | Ago | Sep | oct [ Nov | Dic i T1 | T2 | T3 | T4 51|52
Humedad relativa (%) 6 5 2 4 2 2 0 -4 0 0 0 2i-4 2 1 1:i3 0;i-=
Precipitacion (%) 57 88 109 [BEEM 77 95 132 93 134 61 114 101 120: 88 110 : 99
Dias con precipitacin (%) 95 9 104 9 125 116 117 9% 127: 76 98 103 113 : 87 108 i 98

SN Muybajo | Bajo Normal Alto Muy alto  Extrem. Alto

Fuente: RMA, Cenicafia.

o Anexo l. Comparativo multianual
del clima en el valle del rio Cauca.
1994-2016. Paginas 88-89.
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Produccion de cana y azucar
en el valle del rio Cauca
2016

El analisis descriptivo y el comparativo de 2015 y 2016 se basa en los datos re-
portados por los ingenios Carmelita, Central Tumaco, Incauca, La Cabarfia, Maria
Luisa, Manuelita, Mayaguez, Pichichi, Providencia, Riopaila-Castilla (dos plantas),
Risaralda y Sancarlos, en relacion con la produccion de cafia de azUcar, azlcar y
etanol y la generacién de energia eléctrica a partir de la cafia de azUcar cosechada
en tierras con manejo directo de los ingenios y en tierras de proveedores de cafia

(Cuadro 4).

@ Cuadro 4.

Principales indicadores de productividad. Totales y promedios de 29,102 suertes
cosechadas en 2015 y 28,289 suertes cosechadas en 2016.

2015

2016

Area cosechada
201,121 hectéreas

Area cosechada
191,293 hectareas

Variedades (%6 del area cosechada)
CC 85-92 (54.0%), CC 01-1940 (12.4%)
y CC 93-4418 (15.0%)

Variedades (% del area cosechada)
CC 85-92 (45.4%), CC 01-1940 (21.3%)

y CC 93-4418 (15.3%)

Numero de corte
4.9

NUmero de corte
5.0

Edad de corte
12.9 meses

Edad de corte
12.7 meses

Cafia molida
24,203,505 toneladas

Cafia molida
23,221,931 toneladas

AzUcar producido
2,864,105 toneladas

Azucar producido
2,549,716 toneladas

Etanol producido
455,222,000 litros

Etanol producido
433,835,000 litros

Energia eléctrica generada
513,643 megavatios por hora

Energia eléctrica generada
591,717 megavatios por hora

o Anexo ll. Indicadores de productividad de la
agroindustria colombiana de la cafia de azucar.

2015-2016. Pagina 90.
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Observaciones de campo

De acuerdo con el ciclo ENOS (El Nifio
Oscilacion del Sur), la condicion del océano
Pacifico tropical durante 2016 fue de Nifio-
Nifia. En enero continué el calentamiento de
la capa superficial del mar y persistidé hasta
mayo, de tal manera que los primeros cinco
meses del afio transcurrieron en condicio-
nes del fenébmeno El Nifio. En junio y julio
se dieron condiciones normales y, a partir
de agosto, con el enfriamiento del océano,
se registraron cinco meses de La Nifia. En el
valle del rio Cauca, El Nifio se manifiesta en
precipitaciones bajas y La Nifia, en precipita-
ciones altas.

Sobre el comportamiento de las variables
de campo durante 2016, se observd lo si-
guiente (Figura 5):

e Laedad de cosecha de la cafa de azu-
car fue menor en 2016, con una diferencia
de 1.5% (-0.2 meses) con respecto a 2015.
En el primer semestre se cosecharon cafias
mas jovenes que en el segundo, lo que afec-
té negativamente los promedios finales de
tonelaje y rendimiento. El nUmero de cortes
se mantuvo, en promedio, en 5 cortes.

e La productividad del cultivo en tone-
ladas de cafia por hectarea (TCH) aumento
progresivamente durante el 2016. Comenzo
en 108 TCH en enero y termin6 en 127 TCH

en diciembre. A partir de abril estuvo por
encima de los registros mensuales de 2015,
hasta alcanzar 0.7% mas TCH en 2016. La
restriccion para el riego y el déficit hidrico
que venian de 2015 y continuaron en los pri-
meros meses del afo siguiente afectaron las
TCH del primer trimestre de 2016.

e El rendimiento comercial o porcentaje
de azucar recuperado por tonelada de
cafia molida tuvo un decremento de 6.6%
en comparacion con 2015. Las anomalias
del clima del primer trimestre de 2016
(temperatura minima alta: 1°C por encima
del promedio histérico) y del segundo
trimestre (precipitacion alta: 47 mm mayor)
se vieron reflejadas en los valores de
rendimiento del segundo trimestre, cuando
se tuvieron los registros mas bajos de la
historia: 10.1% en promedio, con el valor
minimo de 9.8% en julio. En el segundo
semestre, las altas precipitaciones asociadas
a la condiciéon de La Nifia también afectaron
negativamente los rendimientos del periodo
(Cuadro 5). En la Figura 6 se muestra el
comportamiento promedio del rendimiento
en este tipo de afios (Nifio-Nifia).

e En el comparativo anual por ambien-
tes, todos mostraron disminucion del rendi-
miento comercial y la produccion de azucar.
Se destacd por mayor tonelaje de cafia el
ambiente hiumedo (Cuadro 6).

24

La produccion se afecta en gran medida por las temporadas del clima en la regién y por las anomalias que provoca las ccondiciones
de los fenémenos El Nifio y La Nifia. La variacion de la produccion depende de la magnitud de los eventos y su alternancia.
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ﬂ Figura 5.

Indicadores de productividad: TCH, rendimiento (%), edad de corte (meses) y nimero de corte. Datos

de trece ingenios. 2015-2016.
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Cuadro 5.

Rendimiento comercial mensual de los afios con climatologia influida por la condicién Nifio en el primer
semestre y condicién Nifia en el segundo semestre. Datos de trece ingenios. Afios 1995, 1998, 2010 y

2016.

Rendimiento (%)

Mes T T T

; 1995 : 1998 : 2010 : 2016
Enero § 11.4 ; 11.9 ; 12.3 ; 11.4
Febrero : 11.9 ; 11.9 : 12.2 : 11.4
Marzo : 11.9 : 11.6 : 12.2 : 11.2
Abril : 11.2 : 10.7 : 11.1 : 10.7
Mayo 3 10.9 3 10.3 3 10.6 3 9.9
Junio : 10.9 : 10.4 : 10.4 : 9.8
Julio : 11.2 : 10.9 : 10.4 : 10.3
Agosto 3 11.3 3 11.5 3 10.9 3 11.2
Septiembre : 11.8 : 11.6 : 11.1 : 11.5
Octubre : 11.4 : 11.8 : 11.3 : 11.1
Noviembre : 11.1 : 11.3 : 10.7 : 10.7
Diciembre : 11.5 : 11.5 : 10.5 : 10.5
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- Figura 6.

Comportamiento promedio del rendimiento comercial mensual de los afios con climatologia influida

por la condicién Nifio en el primer semestre y condicion Nifia en el segundo semestre. Datos de trece
ingenios. Afios 1995, 1998, 2010 y 2016.
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Cuadro 6.

Indicadores de productividad de la cafia de azucar en tres ambientes de cultivo en el valle del rio
Cauca. Valores promedio () la desviacion estandar. 2015-2016.

Indicador Ambiente humedo w Ambiente piedemonte i& Ambiente semiseco *
2015 2016 2015 2016 2015 2016

TCH 111.3+257 | 1156+26.9 | 100.5+253 | 99.2+30.2 | 1211247 | 121.3%27.7
TAH 128+3 | 124%29 11.8+32 | 108+3.4 14+3 | 13132
TCHM g8x2 | 92x21 79+19 | 77%23 95+19 | 96=%21
TAHM 1014023 | 099+023 | 092+024 | 084+0.26 114023 | 1.04+0.24
Rto. (%) 115+11 | 107+1.1 11.8+13 | 109+13 11.6+12 | 108%12
Edad (meses) 127+12 | 127%12 129+13 | 13+13 129+11 | 128%1
Corte (No.) 46+36 | 4737 4131 | 43%32 52+41 | 5241

o Anexo IIl. Productividad de variedades
Cenicafia Colombia (CC) en 2016. Pagina 91.

@1 ee
ElQ cédigo QR BQ codigo QR
SISTEMA DE

PROYECCION DE LA
PRODUCTIVIDAD PARA LA RECOMENDACION DE

AGROINDUSTRIA.
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Variedades de cana de azucar

Las variedades CC 85-92, CC 01-1940 y
CC 93-4418 fueron las méas cosechadas en
2016. La variedad CC 85-92 alun pondera
la produccién de la industria azucarera en
45%, pese a que el area cosechada con ella
disminuyd6 en 8.6% con respecto a 2015. El
area cosechada con CC 01-1940 aumentd

Cuadro 7.

Participacion de las variedades comerciales y
semicomerciales en el area cosechada. Datos
de 13 ingenios. 2015-2016.

Participacion en el area
Variedad cosechada (%)
2015 : 2016
CcC 85-92 54.01 i 4541
CC 01-1940 12.37 i 2128
CC 93-4418 15.04 § 15.34
CC 84-75 4.30 § 3.03
SP 71-6949 1.56 § 1.75
CC 01-1228 1.59 § 1.53
CC 93-4181 1.06 1.06
CC 01-746 0.46 § 0.94
CC 97-7170 0.67 § 0.88
Vv 71-51 1.00 § 0.83
PR 61-632 0.86 § 0.75
cC 98-72 0.78 0.75
RB 73-2223 0.64 § 0.68
CC 93-3826 0.78 § 0.66
CC 00-3257 0.34 0.65
CC 92-2198 0.50 § 0.50
CC 93-3895 0.27 § 0.25
CC 01-678 0.13 § 0.20
CC 92-2804 0.22 0.13
CC 03-154 0.12 0.12
Otras 3.33 3.27

Produccion de cafia y azdcar en el valle del rio Cauca

en 9%; con CC 93-4418 no hubo cambios
(Cuadro 7).

El censo de las variedades sembradas al
31 de diciembre de 2016 ubica la CC 85-92 en
el 38.6% del area, 5.1% menos que en 2015.
Al finalizar el afio, la variedad CC 01-1940 al-
canzoé la cuarta parte del area y dos puntos
mas (27%, crecio 32%), en tanto CC 93-4418

disminuy6 en 1% (Cuadro 8).

Cuadro 8.

Participacion de las variedades comerciales y
semicomerciales en el area sembrada. Datos de
13 ingenios. 2015-2016.

Participacion en el area
Variedad sembrada (%)
2015 2016
CC 85-92 43.7 38.6
CC 01-1940 20.7 27.3
CC 93-4418 14.6 § 13.7
cC 84-75 3.1 2.3
SP 71-6949 1.6 1.8
CC 01-1228 1.4 1.3
CC 01-746 0.8 1.0
CC 97-7170 0.8 1.0
CC 93-4181 1.0 0.9
RB 73-2223 0.7 0.8
CC 00-3257 0.6 0.8
cC 98-72 0.7 0.7
Vv 71-51 0.8 0.6
CC 92-2198 0.6 0.6
PR 61-632 0.7 0.6
CC 93-3826 0.6 0.5
CC 01-678 0.2 0.3
Pancoger 0.1 0.9
Miscelaneas y otras 4.4 4.1
Renovacion 3.0 2.3
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Observaciones de fabrica

En el comparativo de los indicadores de pro-
ductividad de 2015 y 2016, durante el ulti-
mo afo se registré descenso de los totales
de cafia molida, azucar producido y etanol e
incremento de la producciéon de energia eléc-
trica y su venta al Sistema Interconectado
Nacional, SIN.

La molienda disminuyé en 981,574 t
(-4.1%), la produccion de azucar en 314,389
t (-11%) y la produccion de etanol en 21,4
millones de litros (-4.7%). En contraste, la
generacion de energia, que en 2016 alcan-
z6 1,417,633 MWh, aument6 2.7%:; el 41.7%
de la energia generada en 2016 se entregd
al SIN, de modo que las ventas crecieron en
15.2% (Cuadro 4, Anexo I1).

Aunque las mayores diferencias en cafa
molida tuvieron lugar durante el primer se-
mestre (-696,223 t en 2016), los mayores
descensos en produccion de azUcar ocurrie-
ron durante el segundo semestre (-182,056
t). La situacion se atribuye a la influencia del
fenébmeno de La Nifa, que a partir de agosto
de 2016 y hasta diciembre afectd la calidad
de la cafia y, con ella, la eficiencia en la
recuperacion de sacarosa en fabrica. El rendi-
miento real con base en 99.7% Pol disminuy6
en 6.9% entre afos, de 11.73% en 2015 a
10.92% en 2016.

Ademas de las condiciones de crecimiento
de la cafia, el incremento de area con cosecha
mecanizada y la edad de la cafa al corte tam-
bién afectaron la calidad de la materia prima.
Asi, el promedio anual de sacarosa aparen-
te (% cana) se redujo de 13.39% en 2015
a 12.5% en 2016, la pureza del jugo diluido
pas6 de 87.15% a 86.13% y la recuperacion
de sacarosa en fébrica, de 87.32% a 86.99%,
respectivamente.

En relacion con las pérdidas de sacaro-
sa se registré disminucion de las pérdidas
indeterminadas en 2016 (-8.1%, en parte
por la reduccion en 70% de ellas en un inge-
nio donde se realiza un trabajo colaborativo
con Cenicafa) y aumento de las pérdidas en
bagazo y cachaza (4.6% y 9.9% mas, respec-
tivamente). Las diferencias se asocian con el
incremento de bagazo (% cana), que en 2016
presentd un contenido de humedad mayor
que en 2015, y con el aumento de cachaza
(% cafa), que en algunos ingenios presen-
té un contenido de sdlidos insolubles en jugo
diluido mayor en 2016 con respecto a 2015.
Las pérdidas en miel final permanecieron
constantes entre afios, lo que se asocia con
menor porcentaje de area con cosecha meca-
nizada en los ingenios azucareros no duales,

en promedio.
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Programa de Variedades

.: M|S|O'N ....................................................................................

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

El seguimiento al desarrollo comercial de nuevas variedades Cenicafia Colombia
en los tres ambientes del valle del rio Cauca muestra 13 variedades con resultados
positivos en productividad, lo que las convierte en alternativas de siembra
favorables en las distintas zonas agroecoldgicas. En ambiente semiseco: CC 01-
678, CC 01-746, CC 97-7170, CC 93-4418 y CC 93-4181. En ambiente humedo:
CC 01-1940, CC 03-469, CC 06-489 y CC 09-874. En ambiente de piedemonte:
CC 00-3257, CC 00-3771, CC 91-1606 y CC 99-2461.

En las actividades de investigacion continué el proceso de obtencion de
variedades en los distintos ambientes y estados de seleccidon. En este informe
se destacan los resultados de pruebas regionales para ambiente semiseco,
series 2004-2009; ambiente humedo, series 2003 y 2005-2006; y ambiente de
piedemonte, serie 2003.

Con el propésito de apoyar y acelerar el desarrollo de variedades con
herramientas de biotecnologia se probaron nuevas metodologias para la produccion
de callo embriogénico que resultaron en mayor porcentaje de la recuperacion de
tejido vegetal de mejor calidad y se identificaron marcadores genéticos asociados
a la produccion de sacarosa y grados brix.

En cuanto a sanidad vegetal se amplié el conocimiento sobre las especies del
barrenador del tallo, Diatraea spp., y sobre los insectos benéficos para mejorar
su control bioldgico. Se encontré evidencia de la eficiencia en campo de Cotesia
flavipes para las cuatro especies del barrenador presentes en el valle del rio Cauca
y se comprobdé su adaptacion en los ecosistemas de cultivo en la region.

Con respecto al manejo de las enfermedades, el analisis de las estadisticas
de los servicios ofrecidos a ingenios y proveedores durante el afio confirma la
importancia de implementar medidas de prevencidn en el manejo de fitosanitario.
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Desarrollar variedades
con enfoque AEPS

Ambiente semiseco

Estado 111, series 2010-2011. Se co-
sech6 la plantilla de tres experimentos de
los cuatro que conforman este estado Il de
seleccion. En total se evallan 48 variedades
(cinco de la serie 2010 y 38 de la serie 2011)
y cinco testigos; los resultados a continuacion
se presentan con respecto a CC 85-92.

Los experimentos estan establecidos en
tres zonas agroecolégicas, asi: zona 11HO
(ingenio Mayaguiez, hacienda Balsora e in-
genio Manuelita, hacienda Florencia); zona
11H1 (ingenio Castilla, hacienda Chamorras);
y zona 5H3 (ingenio Riopaila, hacienda
Venecia). La edad de cosecha de los tres ex-
perimentos estuvo entre 12.3 y 14.4 meses
después de la siembra. Las medias fueron:

e 13.5% de sacarosa (% cafna)
e 163 TCH
e 18.4 TAH
e 21.8TSH

En sacarosa (% cafa) se destacaron las
variedades CC 10-082, CC 11-0320, CC 10-
096, CC 11-0115, CC 11-0028, CC 11-0346,
CC 11-0306, CC 11-0372, y CC 11-0249 con
valores entre 10% y 14% mas que CC 85-92.
Los testigos CC 93-3826 y CC 85-92 produje-
ron 15.1% y 13.1%, respectivamente.

En TCH sobresalieron CC 11-0129, CC 10-
019, CC 11-0132, CC 11-0067, CC 11-0010,
CC 11-0026, CC 11-0218 y CC 11-0426, con
una produccion entre 11% y 17% mas que
CC 85-92, cuya media fue 147 TCH.

En TSH se destacaron CC 10-019, CC 11-
0132, CC 11-0346, CC 11-0067, CC 11-0213,
CC 11-0204, CC 11-0433, CC 11-0010 y CC
11-0249, con 12% y 27% mas que CC 85-92,
cuya media fue 21.0 TSH.

Prueba regional, series 2004-2009.
Se cosecho la plantilla de los siete experimen-
tos que conforman esta prueba regional. En
total se evallan 13 variedades y seis testigos;

los resultados se presentan con respecto a
CC 85-92.

Los experimentos estan establecidos en
cinco zonas agroecoldgicas, asi: zona 11HO
(ingenio Providencia, hacienda Marsella; in-
genio Mayaguez, hacienda Balsora e ingenio
Manuelita, hacienda Florencia); zona 11H1
(ingenio Castilla, hacienda Chamorras); zona
11H3 (Incauca, hacienda Garcia Abajo);
zona 6H1 (ingenio Sancarlos, hacienda
Ballesteros); y zona 5H3 (ingenio Riopaila,
hacienda Venecia). La edad de cosecha de los
siete experimentos estuvo entre 12.6 y 16.3
meses después de la siembra. Las medias
fueron:

e 14.3% de sacarosa (% cafa)
e 165 TCH
e 23.6 TSH

En particular, las medias de los testigos
fueron: CC 85-92 (13.8% de sacarosa, 154
TCH y 20.6 TSH); CC 93-3826 (14.9%, 147
TCHy 21.8 TSH); y CC 01 -1940 (14.0%, 174
TCH y 24.4 TSH).

Por sus valores altos de TSH se destaca-
ron las variedades CC 09-535 (22.8 TSH) y
CC 05-430 (28.3 TSH), lo que significd entre
27% y 34% mas toneladas de sacarosa por
hectarea que el testigo CC 85-92. Los valores
fueron alcanzados tanto por la via de sacarosa
como por las toneladas de cafia por hectarea.

Otras variedades que mostraron valores
altos de TSH por la via de TCH, estadisti-
camente diferentes a la variedad CC 85-92
fueron CC 05-230, CC 09-066, CC 09-246 y
CC 09-702. Aunque los contenidos de saca-
rosa no fueron estadisticamente diferentes a
CC 85-92, si mostraron tendencia a ser su-
periores.

En sacarosa % cafa las variedades CC 05-
16, CC 05-231 CC 05-430 y CC 09-235 fueron
estadisticamente diferentes de los testigos.

Ambiente humedo

Prueba regional, series 2003, 2005 y
2006. Se cosecho la plantilla de los cuatro
experimentos que conforman esta prueba re-
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gional. En total se evalUan siete variedades y
tres testigos; los resultados se presentan con
respecto a CC 85-92.

Los experimentos estan establecidos en
cuatro zonas agroecoldgicas, asi: zona 3H3
(Incauca, hacienda Cafaveralito); zona 10H5
(ingenio Mayaguez, hacienda La Joya); zona
5H5 (ingenio Sancarlos, hacienda Mallorca);
y zona 6H1 (ingenio Riopaila, hacienda
Riopaila). La edad de cosecha de los cuatro
experimentos estuvo entre 12.8 y 15.1 meses
después de la siembra. Las medias fueron:

e 15.1% de sacarosa (% cafa)
e 133 TCH
e 19.9 TSH

En sacarosa (% cafa) se destacd CC 06-
648 que supero6 al testigo CC 85-92 en 12%
mas sacarosa. La variedad CC 85-92 produ-
jo 14.7% de sacarosa, con un rango entre
14.01% y 17.16%.

En TCH se destacaron CC 03-469 y CC 05-
664, que produjeron 5% y 4% mas que CC
85-92, respectivamente, y fueron estadistica-
mente iguales a CC 01-1940. El testigo CC
85-92 produjo 134 TCH, con un rango entre
88-156 TCH.

En TSH se destacaron CC 03-469, CC 06-
643 y 06-648, que produjeron entre 4%y 7%
mas que CC 85-92 y fueron estadisticamente
iguales a CC 01-1940. La media del testigo
CC 85-92 fue 19.6 TSH, rango entre 13.6-
22.9 TCH.

Ambiente de piedemonte

Estado I, serie 2016. El experimento
estuvo conformado por 79 familias y cinco
testigos, ubicado en la zona agroecoldgica
30HO0 (ingenio Mayagliez, hacienda San José
del Pindo). A partir de la poblacién inicial de
7110 genotipos se seleccionaron 330 ge-
notipos, lo que equivale a una presion de
seleccion de 4.6%.

Estado I1, serie 2014. El experimento
estuvo conformado por 327 variedades y seis
testigos, ubicado en la zona agroecoldgica
6H1 (ingenio Providencia, hacienda Maria
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Ingenio). Para la seleccién se evaluaron
diametro del tallo, altura, poblacién, sacarosa
(% cafa) y TCH estimado. Se seleccionaron
74 variedades, lo que equivale a un 22.6% de
presion de seleccion.

Prueba regional, serie 2003. Se cose-
ché la primera soca de cuatro experimentos
de esta prueba regional. En total se evalGan
ocho variedades y cuatro testigos; los resul-
tados se presentan con respecto a CC 85-92.

Los experimentos estan establecidos en
cuatro zonas agroecoldgicas, asi: zonas 2H1
y 26H1 (ingenio Mayaguez, hacienda San
José del Pindo); zona 29HO (ingenio Pichichi,
hacienda Lorena); zona 22HO (ingenio
Providencia, hacienda Piedechinche). La edad
de cosecha de los experimentos estuvo entre
11.8 y 14.6 meses después de la siembra. Las
medias fueron:

e 14.7% de sacarosa (% cafa)
e 97.2TCH
e 143 TSH

En particular, las medias de los testigos
fueron: CC 85-92 (15.1% de sacarosa, 100
TCH y 15.1 TSH); CC 84-75 (15.3% de sa-
carosa, 109 TCH y 16.7 TSH); y CC 01-1940
(14.6% de sacarosa; 117 TCHy 17.1 TSH).

En el andlisis combinado a través de los
dos cortes se encontraron diferencias es-
tadisticas altamente significativas entre los
ingenios. Entre variedades se hallaron dife-
rencias significativas para la variable sacarosa
(coeficiente de variacion de 7.5) y diferencias
altamente significativas para la variable TCH
(coeficiente de variacién de 13.3).

En sacarosa (% cafa) el testigo CC 84-75
ocupo el primer puesto y CC 85-92, el tercero.
En TCH la CC 84-75 ocup6 el segundo lugar
y CC 85-92, el tercero. La CC 01-1940 fue
estadisticamente diferente a CC 85-92 s6lo
en TCH, superandola en 17%. La variedad
CC 03-1059 se posiciond en segundo lugar
para la variable sacarosa con un promedio de
15.2%; sin embargo, no tuvo diferencias sig-
nificativas frente al testigo de referencia para
esta variable y en TCH estuvo por debajo.
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Mejorar el desarrollo de
variedades con biotecnologia

Produccién de callo embriogénico
y avances con biobalistica

En la investigacion en transformacién ge-
nética para mejorar el proceso de desarrollo
de variedades, Cenicafia emplea dos técnicas.

Una de ellas utiliza la bacteria agrobacte-
rium tumefaciens para la inserciéon de genes
de interés en las plantas de cafia de azlcar.
La eficiencia de esta técnica depende, entre
otros factores, de la produccion de tejido ve-
getal (callo embriogénico) de alta calidad.

Cenicafia incorporé una nueva metodo-
logia con la cual se logré recuperar 69% de
callo embriogénico de mejor calidad, en com-
paracion con la metodologia tradicional que
s6lo permitia recuperar un 27% (Figura 7).

Figura 7.

Estructuras embriogénicas de explantes de
cafa de azlcar observadas al estereoscopio
(10X) en diferentes estadios de desarrollo.

Globular
escutelar

Embrién
escutelar
temprano

Embrién en estado
escutelar tardio
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Adicionalmente utilizando el aminoéacido
cisteina se logré disminuir la oxidacion que
ocurre durante las incisiones producidas en la
inducciéon de callo embriogénico, al pasar de
20.2% de explantes no fenolizados a 78.2%
de explantes sin fenolizacion.

Por otro lado, respecto a la transformacion
genética mediante bombardeo de particulas
(biobalistica), se establecieron las condicio-
nes O6ptimas del protocolo de Southern Blot,
el cual mejord la resolucion de las bandas
para detectar el nimero de copias del gen
que determina la resistencia al antibidtico
(kanamicina) en plantas transformadas.

Asimismo, se comprobd la presencia del
RNA mensajero en 6 plantas transformadas
con el gen 1SD, que confiere resistencia a las
enfermedades escaldadura de la hoja y raqui-
tismo de la soca. El siguiente paso con estas
plantas sera validar la resistencia a estas dos
enfermedades.

Genotipificacion de variedades y
transcriptoma de cafa de azucar

A través de estudios de asociacion ge-
notipo-fenotipo (GWAS) se avanzé en la
identificacion de marcadores moleculares
SNP para predecir la aparicién de caracteres
de interés agrondmico en nuevas variedades
de cana.

Durante 2016 se realiz6 una segunda ronda
de analisis y se identificaron trece marcadores
genéticos asociados a la produccion de saca-
rosa y cinco a la produccion de grados brix.

Los andlisis indicaron que del grupo de
marcadores para sacarosa, tres de ellos
explicarian el 37% de la variabilidad en la
produccion de esta caracteristica; mientras
que uno de los cinco encontrados para grados
brix explicaria el 10% de la variabilidad. Es-
tos resultados seran validados en experimen-
tacién a nivel de laboratorio.
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En esta investigacion también se iden-
tificaron 35 marcadores moleculares SNP
que serviran para diferenciar los 220 genoti-
pos que hacen parte del proyecto Asociacion
genotipo-fenotipo y con los que se espera
diferenciar todos los individuos del banco de
germoplasma de Cenicafa.

Con la unidad de biotecnologia del CIAT
se verifica si estos marcadores se pueden
evaluar con una tecnologia diferente a la se-
cuenciacion de ADN para implementarlos ruti-
nariamente en el proceso de identificacion de
variedades.

De otro lado, en el laboratorio de bio-
tecnologia se ensamblé un transcriptoma de
cafia de azUicar compuesto por secuencias de
ARN de los genes que se activan durante pe-
riodos de estrés hidrico.

Un transcriptoma es un conjunto de trans-
critos o secuencias de ARN que se producen
en un momento determinado al interior de
una célula y que finalmente se convierten en
proteinas. El transcriptoma no es un genoma,
puesto que no incluye todas las otras regio-
nes que no son genes como las secuencias
reguladoras y de funcién desconocida.

El transcriptoma, ensamblado a partir de
los datos de secuenciacion de las varieda-
des CC 01-1940, CC 93-4418, CC 93-7711,
MZC 74-275 y SP 71-6949, representa una
importante herramienta para la investigacion
en biotecnologia puesto que contiene mas
de 65,000 secuencias que se pueden utilizar
para identificar genes de interés y apoyaran
futuros proyectos de transformacion genética
para el desarrollo de variedades mas eficien-
tes y productivas.

SNP (Single Nucleotide Polymorp-
hisms: funcionan como una huella mo-
lecular que permite diferenciar a cada
una de las variedades.

GWAS (Genome-wide association
study): estudio de asociacién del geno-
ma completo.
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Aumentar la productividad
con cultivos sanos

Evaluacion de semilla importada

Contar con fuentes de resistencia a dife-
rentes enfermedades es fundamental para
garantizar la sanidad del cultivo. Por eso,
en 2016 un grupo de 21 variedades de cafa
de azucar procedentes de Australia, Brasil,
Coleccion mundial, Mauricio, México, y Sur
Africa se incorporé al proceso de mejoramien-
to genético de Cenicafia para su evaluacion
en los ambientes hiumedo, semiseco y piede-
monte (Cuadro 9).

Cuadro 9.

Semilla de variedades importadas por Cenicafia
para evaluacion. 2016.

Procedencia Variedades

! Q 155, Q 200, Q 204, Q 206,
| Q209, Q 210, Q 211, Q 212,
| Q213,Q 215

Australia

Brasil | cTC 3,CTC5

Coleccién mundial D 11-35, 1J 76-381

México | MEX 69-430, LTMEX 93-354,
| LTMEX 93-636, ITV 92-1424

Mauricio | M 96/82, M 261/78

Sur Africa N 23

Para garantizar su sanidad, cada una de
las variedades se sometieron a los respectivos
tratamientos térmicos, limpieza por cultivo de
meristemos y diagnéstico serolégico y mole-
cular, resultando negativas a enfermedades
sistémicas como raquitismo de la soca (RSD),
escaldadura de la hoja (LSD), virus de la hoja
amarilla (SCYLV), carbon y cuarentenarias
como Fiji y el mosaico estriado.

Adicionalmente, para establecer el esta-
do I, serie 2018, se entreg6 al area de me-
joramiento semilla sexual procedente de cru-
zamientos realizados en Tapachula-México,
certificadas y autorizadas por el ICA como
libres de problemas sanitarios.
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Evaluacién de variedades
en desarrollo

Se evaluaron un total de 104,589 clones
con los siguientes resultados:

e El ambiente semiseco presenté la ma-
yor frecuencia de clones susceptibles para
roya café y carbdn, mientras que el ambien-
te de piedemonte lo fue para la roya naranja
(Figura 8). Probablemente una mayor ex-
presion de la susceptibilidad de los clones en
estos ambientes de seleccion es favorecida
por las condiciones de suelos poco profundos
y de menor fertilidad.

e La mayor frecuencia de clones suscep-
tibles a mosaico (SCMV) en el ambiente se-
miseco se debe a la inoculacién artificial del
virus que se realiza en la estacion experimen-
tal de Cenicafa.

e 86.9% de los clones evaluados calificd
como resistente a las cuatro enfermedades;
9.6% resulté susceptible a roya café; 0.51%,
a roya naranja; 3.2%, a mosaico; y 0.02%, a
carbon.

Figura 8. )

Frecuencia de clones susceptibles a cuatro
enfermedades (royas café y naranja, mosaico y
carbén) por ambiente de seleccion. 2016.
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e La mayor cantidad de clones elimina-
dos por susceptibilidad se debié a roya café
(10,000 clones).

e EI 86.9%, 80.1%, 88.6% y 100% de
los clones de los estados I, Il, Ill y pruebas
regionales, respectivamente, resultaron con
resistencia combinada a las cuatro enferme-
dades.

e En el estado | se eliminaron mas clo-
nes susceptibles a roya café y mosaico; en
los estados Il y Il se incrementd la frecuen-
cia de clones susceptibles a carbén; y en las
pruebas regionales no se detectaron clones
susceptibles a las cuatro enfermedades.

Efecto de la roya café en
la producciéon de CC 85-92

En una prueba experimental se constaté
gue no se presentaron diferencias significa-
tivas en produccion de cafia y azucar en la
variedad CC 85-92 (plantilla) cuando se apli-
caron fungicidas para controlar la roya café.

La prueba consisti6 en hacer aplicacio-
nes semanales hasta los ocho meses de
edad de tres ingredientes activos de fungi-
cidas: Mancozeb (450 g/ha), Azoxistrobim
+ Tebuconazole (750 cc/ha), Azoxistrobin +
Difenoconazole (750 cc/ha) y un testigo sin
aplicacion.

Se observaron diferencias en severidad
frente al testigo a los 4.1 meses en las parce-
las tratadas con Azoxistrobim+Tebuconazole,
donde la mezcla redujo el nivel de la infeccion,
seguido de Azoxistrobim+Difenoconazole y
finalmente Mancozeb; sin embargo, no hubo
diferencias significativas en produccion.

Semilleros sanos de CC 01-1940

Debido al aumento de los niveles de inci-
dencia de raquitismo y de la hoja amarilla en
CC 01-1940, Cenicafa continué multiplicando
masivamente esta variedad por el sistema de
cultivo de meristemos y de yemas individua-
les para establecer semilleros tipo fundacion.

() cenicana



En el ingenio Sancarlos (donde se han
registrado bajos niveles de prevalencia e
incidencia de las dos enfermedades) y en
la Estaciéon Experimental de Cenicafia se
establecieron tres semilleros fundacion con
plantas meristematicas. A los semilleros se
les aplico &cido salicilico para prevenir la
reinfeccién con el virus y disponer de semilla
para el establecimiento de semilleros basicos
sanos en el 2017.

Es necesario realizar un diagnéstico opor-
tuno de enfermedades sistémicas como el
raquitismo de la soca y la hoja amarilla, espe-
cialmente en esta variedad, y mantener una
adecuada desinfestacién de herramientas de
corte para prevenir la infeccion de semilleros
en cada una de las etapas de multiplicacion.

Plantas meristematicas de la variedad CC 01-1940 en
proceso de multiplicacion in vitro y endurecimiento en
invernadero, antes de la siembra definitiva en campo.

Informe Anual 2016
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Cotesia flavipes: evaluacién,
distribucion e identificacion
molecular

Cenicafia realiz6 ensayos que sugieren
que el uso en campo de Cotesia flavipes co-
mo controlador bioldgico no estaria limitado
a la presencia de una especie de Diatraea en
particular.

En pruebas realizadas en el laboratorio
de Entomologia con dos fuentes de C. flavi-
pes, provenientes de una cria comercial y
otra recolectada en cafia panelera en el de-
partamento de Santander, se logré parasi-
tismo en todas las especies de Diatraea por
encima del 60% o hasta 90%, en el caso de
D. indigenella (Figura 9).

Figura 9.

Parasitismo por Cotesia flavipes en larvas de
Diatraea spp., en una fuente comercial (A) y
una de campo (B). 2016.
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Cotesia flavipes indican diferencias estadisticas
segun prueba Tukey.
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Con base en estos resultados se puede
plantear un enfoque preventivo de libera-
ciones en sitios en donde todavia no esta
registrada la presencia de D. tabernella y/o
D. busckella, para avanzar en la adaptacion
del parasitoide antes de la llegada de las dos
nuevas especies; y en los sitios con D. indi-
genella y/o D. saccharalis para realizar un
control efectivo sobre ellas.

Con el propoésito de despejar dudas so-
bre las especies de C. flavipes que se han
liberado en la region como alternativa para
enfrentar brotes de Diatraea, el Centro de
Investigacion también confirmo la identidad
genética de todos los especimenes de C. fla-
vipes utilizados en el valle del rio Cauca.

Este parasitoide ha sido liberado en el
el norte del valle del rio Cauca (ingenio
Risaralda) y en la zona centro (ingenio San-
carlos), pero también se presentd parasi-
tismo en areas sin programas de liberacion
(ingenios Pichichi y Manuelita). Ademas, el
complejo Cotesia comprende cuatro espe-
cies morfolégicamente similares: C. chilo-
nis, C. sesamiae, C. nonagriae y C. flavipes,
practicamente imposibles de distinguir me-
diante la observacién morfolégica de la ta-
xonomia convencional.

De acuerdo con lo anterior, se realizé
un analisis molecular para su identificacion,
que también incluyé muestras de Cotesia
recuperadas de cafia panelera provenientes
de Santander, en donde el parasitoide se
encuentra establecido desde la década del
setenta.

Las pruebas realizadas confirmaron que
la identidad genética de todos los especime-
nes correspondié a Cotesia flavipes y que
actualmente se encuentra establecido entre
Viterbo (Caldas) y Palmira (Valle) (Figura
10). Lo anterior demostré6 su adaptacion
exitosa a la region y que es una herramienta
complementaria para el manejo de las dife-
rentes especies de Diatraea en los sitios de
alta infestacion.

Figura 10. —

Distribucion de las muestras de Cotesia flavipes
analizadas a nivel molecular y obtenidas en

campo. 2016.
Muestras secuenciadas de N
Cotesia flavipes por ingenio w%\ﬁs
S
Muestra | Ingenio
° Manuelita Viterbo
[ ] Mayagiiez
° Pichichi
[ i i R
Providencia La Virginia
[ ] Riopaila Castilla
° Risaralda 4 Cartago
Sancarlos
Toro
La Unién g
La'Victoria

Roldanillo

‘ " Bugalagrande
Andalucia

/ Tulud

-

Candelaria
{Florida

Jamundi |

o

X
& N

. ¢/ Miranda

Puerto
Tejada

Santander De Quilichao

D
5
1%

0 510 20 30 40
I W N .

Kilémetros

Cotesia flavipes

() cenicana




Estado actual del brote por
Diatraea y manejo de la plaga

El incremento de dafio causado por Dia-
traea spp. en los ingenios Risaralda y
Sancarlos (lugares donde se detect6 inicial-
mente) se logr6 atenuar, sin reducir los nive-
les de ataque a menos de 2.5% de entrenu-
dos barrenados. En la zona centro-sur el dafio
se incrementd a valores por encima de 5% de
entrenudos barrenados.

Durante una gira que se realizé a Brasil
con el objetivo de fortalecer la capacidad
técnica del sector para hacer frente a los
barrenadores de la cafia, se encontré que los
planes de manejo para Diatraea consideran
mas alternativas de monitoreo durante todo
el ciclo de cultivo y no solo en la cosecha,
como se hace en la actualidad en el valle
del rio Cauca. Ademas, con la informacién
obtenida se planifican las liberaciones de

Difusion de recomendaciones

A través de los Comités de Sanidad
Vegetal, actividades de transferen-
cia de tecnologia y diferentes even-
tos con personal de los ingenios y
cultivadores, en el 2016 Cenicafia insistié en
la importancia de implementar medidas para
prevenir ataques de la plaga y mitigar los da-
fios causados por ésta:

e Establecer planes de manejo (evaluacion
y liberaciones) en los campos de ingenios
y proveedores.

e Incluir diferentes parasitoides, tanto de
huevos (Trichogramma exiguum) como de
larvas (Moscas y Cotesia), en los progra-
mas de control biolégico.

e Trabajar en coordinacién con los proveedo-
res de insumos biolégicos para regular las
poblaciones de la plaga y hacer seguimien-
to a la calidad de los benéficos entregados.

Programa de Variedades

benéficos, principalmente de Trichogramma
galloi y Cotesia flavipes.

También se observé el uso de un
hospedante diferente para la cria masiva
de Trichogramma, lo que permite una
mejor calidad del benéfico, y que las dosis
de liberacién, tanto para Cotesia como
Trichogramma, son mas altas a las utilizadas
en Colombia.

En la gira técnica se realizaron capacita-
ciones sobre el barrenador gigante Telchin
licus y se corrobor6é que las alternativas de
manejo mas eficientes se basan en el control
quimico, utilizando aspersiones con cortadora
de cepa al menos un mes después del corte
y controlando adultos, mediante aspersiones
de insecticidas, ya sea en los campos de cafia
o en los refugios circundantes en donde las
mariposas suelen posarse antes de pasar al
cultivo.

e Trabajar de manera conjunta ingenios y
proveedores para hacer frente a la labor
de evaluacién y manejo de la plaga.

Jornada de capacitacion de asistentes técnicos particulares
en evaluacion de nivel de infestacion de Diatraea.

Informe Anual 2016
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Inspeccidn fitopatoldgica en campo y laboratorio

« Inspecciones: 27 haciendas de los ingenios La Cabafa, Manuelita,
Maria Luisa, Providencia, Risaralda, Riopaila, Sancarlos y proveedores, co-
rrespondientes a 250 hectareas, con cultivos entre los 2 y 10 meses de
edad, y de O a 9 cortes.

« Variedades evaluadas: PR 61-632, RB 73-2223, CC 00-3257, CC 01-
1940, CC 01-678, CC 01-746, CC 03-154, CC 03-469, CC 05-940, CC 05-
948, CC 06-489, CC 06-791, CC 09-874, CC 85-92, CC 93-3826, CC 93-
4181, CC 93-4418, CC 97-7170, CC 98-72, CC 99-2282 y CC 10-469.

Como resultado de las inspecciones se encontré roya café con alta reaccidon y severidad en la
variedad CC 85-92 y baja reaccién y severidad en CC 98-72, CC 97-7170, CC 03-154 y CC 03-
469. También se observé baja incidencia de roya naranja en CC 97-7170, CC 98-72, CC 93-4181,
CC 00-3257, CC 01-746, CC 03-469, CC 03-154, CC 10-469 y RB 73-2223; y baja incidencia de
carbén en CC 00-3079. Entre los desdrdenes abidticos se encontré estrés y amarillamiento por
aplicacion de herbicidas y deficiencias hidricas, al igual que mezclas con otras variedades.

Multiplicacion y propagacion de variedades

« 650,403 plantas de diferentes variedades se entregaron a ingenios, pro-
veedores, entidades en convenio y experimentacion.

» Variedades mas solicitadas: CC 98-72, CC 01-746, CC 91-1606, CC 01-
678, CC 93-4181, CC 97-7170, CC 00-3771, CC 93-4418, CC 99-2282, CC
85-92, CC 99-2461 y CC 01-1940. Se destaca que las mayores solicitudes
de nuevas variedades fueron de proveedores.
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Diagnostico de enfermedades

« Se evaluaron muestras provenientes de 5545.7 ha, entre lotes semille-
ros y comerciales, para un total de 10,405 analisis. Estos incluyeron diag-
néstico para raquitismo de la soca (RSD), escaldadura de la hoja (LSD),
virus de la hoja amarilla (SCYLV), virus del mosaico (SCMV) y virus bacili-
forme (SCBV).

e« 7113 andlisis correspondieron a solicitudes externas de ingenios, pro-
veedores y entidades en convenio, y 3292, a solicitudes internas de Cenicafa
como apoyo a las investigaciones y servicios.

« Los ingenios que mas enviaron muestras fueron Providencia, Riopaila-Castilla (Castilla),
Risaralda, Mayaguez, Riopaila-Castilla (la Paila), Manuelita y Sancarlos.

o Las variedades mas evaluadas fueron CC 01-1940, CC 93-4418 y CC 85-92 (Figura 11).

*Datos a 31 de diciembre de 2016.
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@ Figura 11.

Distribucion de las muestras que ingresaron al Servicio de Diagnéstico de Enfermedades segun la
variedad de cafia de azUcar. 2016.
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Para el diagnéstico de raquitismo (RSD)
y escaldadura (LSD) se realizaron 4692
analisis en 5565.5 ha (33% de lotes co-
merciales y 67% de semilleros). En lotes
comerciales la incidencia fue del 0.8% y
0.33%, respectivamente; mientras que en
semilleros fue de 1.5% y 0.18%.

La variedad mas evaluada fue CC 01-1940
con incidencias de RSD y LSD en lotes co-
merciales del 1.2% y 0.2%, respectiva-
mente; y del 2.2% y 0.1% en semilleros.
La segunda variedad mas evaluada fue
CC 93-4418, con incidencia del 0.2% y
0.2% en semilleros. Para raquitismo se
incrementaron levemente los niveles de
incidencia en los ultimos afios, sin sobre-
pasar el nivel critico establecido por la in-
dustria del 5% (Figura 12).

Para hoja amarilla (SCYLV) se realizaron
2346 andlisis mediante la metodologia de
RT-PCR y TBIA. El nivel de incidencia pon-

Programa de Variedades

Continuacion. Servicios de sanidad vegetal*.

CC 01-1940
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SP 71-6949

CC 00-3257

CC 01-746

RB 73-2223

CC 03-469

Otras

derada por area fue 9.6%, y se presentd
en 834 lotes que corresponde al 46% del
total de muestras (prevalencia o distribu-
cion).

La variedad CC 01-1940 fue la mas eva-
luada con 3350.8 ha con una incidencia
del 11%, prevalencia del 63% y un maxi-
mo detectado hasta 100%. La variedad
SP 71-6949 resultdé con el mayor nivel
de incidencia (53%) y prevalencia o nu-
mero de muestras positivas (86.6%),
siendo una de las principales fuentes de
in6éculo del virus para nuevas variedades
(Figura 12).

Se observé un consistente incremento de
la prevalencia e incidencia de raquitismo y
hoja amarilla desde 2014 en la mayoria de
los ingenios (Figura 13). De ahi la impor-
tancia de establecer adecuadas medidas
de manejo para prevenir que el raquitismo
y la hoja amarilla se sigan diseminando.

/
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@ Figura 12.

Incidencia y prevalencia del virus de la hoja amarilla por variedad. 2016.
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@ Figura 13.

Promedio de incidencia del raquitismo (RSD), escaldadura (LSD) y virus de la hoja amarilla (SCYLV)
en la agroindustria. 2014-2016.
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Prevalencia: distribucion de la enfermedad. Proporcion de lotes enfermos respecto al total
analizado en un determinado tiempo.

Incidencia: cuantificacion de la infeccién en la poblacién. Niumero de hojas positivas en
cada muestra compuesta por 20 hojas. Se expresa en porcentaje.

\\ *Datos a 31 de diciembre de 2016.
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Mejorar la productividad, la rentabilidad y la calidad de la cafia de azUcar
mediante el desarrollo de tecnologia requerida para el manejo del cultivo,

preservando los recursos naturales.

Durante 2016 el Programa de Agronomia amplié su conocimiento sobre el movi-
miento y comportamiento del agua en los suelos del valle del rio Cauca, con lo
cual se espera seguir afinando los criterios para el riego y su programacién con
enfoque de AEPS.

También se profundizé en el estudio de los suelos de la regién como fuente de
nutricién del cultivo y para conocer el impacto de éste en su estructura organica,
con lo cual la agroindustria pueda avanzar hacia practicas mas sostenibles. Una
de ellas es la utilizacion de microorganismos fijadores de nitrégeno como una al-
ternativa de biofertilizacion.

Se probaron tecnologias de agricultura de precision y percepcion remota con
el proposito de ofrecer un soporte técnico confiable que apoye las decisiones de
innovacion tecnolégica en el manejo del cultivo.
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Mejorar la eficiencia en el uso
del agua para riego

Base de datos de propiedades
hidroedaficas

Cenicafia inicio la construcciéon de la base
de datos de propiedades fisicas e hidraulicas
de los suelos mas representativos del valle
del rio Cauca.

Esta primera etapa comenzé con las
consociaciones Pachic Haplustolls (Palmira)
y Typic Haplustolls (Manuelita) de las cuales
se determinaron siete propiedades hidroeda-
ficas: densidad aparente y real, humedad a
saturacién, humedad residual, retencién de
humedad, conductividad hidraulica saturada
y distribucion de particulas por tamafio.

Esta base de datos amplia el conocimiento
sobre los factores que influyen en el movi-
miento del agua en los suelos de la regién vy,
por lo tanto, contribuye a fortalecer el enfo-
que de agricultura especifica por sitio utilizado
por los cultivadores de cafa. Esta base de da-
tos, junto con el balance hidrolégico predial,
ofrece informacion fundamental para tomar
decisiones de riego a nivel de suerte.

La construccion del banco de datos conti-
nuara en 2017 con otras consociaciones del
valle del rio Cauca.

Coeficientes del cultivo
para CC93-4418

Se determinaron los coeficientes del cul-
tivo (Kc) para la variedad CC 93-4418, con
los cuales se complementaréa el programa de
balance hidrico priorizado.

El valor maximo de Kc fue 1.30, que se
alcanz6 a los 153 dias después de la emer-
gencia (Figura 14). Asumiendo que los
valores maximos de Kc corresponden con
la maxima tasa de extraccion de agua por
el cultivo, ésta se alcanzd entre los 136 y
170 dias después de la emergencia de las
plantas, lo cual coincide con la tasa de maximo

crecimiento reportada para el cultivo de cafa
para las condiciones del valle del rio Cauca.

Actualmente, se avanza en la determina-
cion de la evapotranspiracion de las varieda-
des CC 01-1940 y CC 85-92, mediante lisi-
metros de pesaje y sistemas de medicion en
tiempo continuo de la humedad y del poten-
cial matrico del suelo.

Figura 14. B

Curva de Kc del cultivo de cafia de azucar para
la variedad CC 93-4418. 2016.

2.00 -

1.50 |-

Kc Cenicafa
-
o
o

I
T
.,
®
A
s
5
0 o0
o
®

0.50 né;:%

50 100 150 200 250 300 350

Dias después de emergencia

Kc = ETc/EV.

ETc: valores diarios promedio obtenidos en lisimetros
de pesaje.

EV: evaporacion de referencia calculada mediante el
modelo de Cenicafia.

Potencial matrico y requerimientos
nutricionales

Se avanz6 en el conocimiento del rango
de tension o potencial matrico del suelo en
el cual una planta de cafa de azlcar gasta
menos energia tratando de extraer agua sin
afectar la produccion.

Durante el ensayo con las variedades
CC 93-4418 y CC 01-746 a diferentes tensio-
nes (-50, -75, -100 y -125 kPa), las mayores
producciones de cafia de azlcar se obtuvieron
cuando se realizé el riego a tensiones entre
-50 kPa y -75 kPa, rango consistente con las
producciones obtenidas en invernadero.
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El experimento continuarda en mas cortes,
con otras variedades y rangos para consolidar
datos que le den mayor soporte a la investi-
gacion.

Los resultados del proyecto permitiran de-
finir criterios para el manejo del cultivo con
enfoque AEPS, particularmente en las labores
de riego.

o Potencial matrico: fuerza de succién
(negativa) con la cual las particulas del
suelo retienen las moléculas de agua. De
su valor depende el gasto de energia que
debe hacer la planta para extraer agua
del suelo. Entre mas negativo sea el valor
de la tension (unidades de kilopascales
[kPa]) la planta debe realizar un mayor
esfuerzo para obtener el agua.

Cuadro 10.

Programa de Agronomia

Por otra parte, con el propésito de cono-
cer la combinacién mas apropiada de riego
y nitrégeno para que una planta exprese su
potencial de produccién, se inici6 un expe-
rimento con la variedad CC 93-4418 en el
que se utilizé el riego a diferentes potencia-
les matricos y dosis de nitrogeno (N) y se
compararon las producciones.

Los resultados mostraron que la mejor
produccion de cafia (186 t/ha) se obtuvo
con la aplicacion de 80 kg de nitrégeno por
hectarea y del riego cuando el suelo alcanzé
un potencial matrico de -50 kPa. El trata-
miento sin N y sin riego produjo 61 t/ha.
(Cuadro 10).

El experimento continuara durante dos
cortes para recopilar mas informacioén y rea-
lizar un andlisis econémico.

Balance hidrico y produccién de cafa registrados en lisimetros de percolacion bajo diferentes

tratamientos de riego y fertilizacion. Primer corte. 2016.

: : : : : '\ Lamina | TCH
Dosis de @ Tratamiento : ETc media @ Drenaje @ ETc total Riego : total © 2015-2016
nitrégeno @ deriego  (mm/dia) (mm) : (mm) : (mm) : (mm) : (t/ha)
| Noriego | 2.32 65 674 | 0 681 | 6lla
0 | -50kPa | 5.40 § 270 § 1636 | 895 § 1576 | 92.8a
| -80kPa | 4.24 113 12908 | 705 1386 |  985a
| Noriego ! 2.32 j 61 j 678 ! 0 j 681 |  625a
CON : : : : : :
kg/ha | -50kPa | 5.02 3 122 3 1506 | 895 3 1576 | 1856b
| -80kPa | 4.20 § 103 § 1293 | 705 § 1386 | 151.4b
! Noriego ! 2.26 58 647 ! 0 681 | 50.2b
160 } ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
kg/ha | -50kPa | 4.88 § 97 § 1471 | 895 § 1576 | 165.7a
! -80kPa | 4.25 84 1208 | 705 1386 | 1746a

ETc: valores diarios promedio obtenidos en lisimetros de pesaje.

Valores de TCH con letras diferentes indican diferencias significativas segin prueba Tukey.
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Nuevas herramientas para la programacion de los riegos

El Programa de Agronomia y el

Servicio de Tecnologia Informatica

T (SETI) desarrollaron un sistema

de bajo costo para monitorear de

manera continua el potencial ma-

trico del suelo, que sirve de complemento

al balance hidrico en la programacion de los
riegos.

El sistema desarrollado interpre-
ta y registra los datos tanto manual como
automaticamente, estd compuesto por sen-
sores de potencial maéatrico, arduinos para
el registro y almacenamiento de datos, sis-
tema de alimentacion y carga y transmision
de datos via sefial de radio (XBee) o celular.
Adicionalmente, se cre6 un protocolo para la
calibracion de los sensores.

Esta herramienta hace parte de las aplica-
ciones que hoy se enmarcan en el concepto
Internet de las cosas (loT, por sus siglas en
inglés) que comprende la interconexién de los
dispositivos electronicos, la transmision de la
informacion en tiempo real y las acciones au-
tonomas de los equipos.

En la actualidad, Cenicafia avanza en el
desarrollo de equipos y sistemas que, a través
de sensores, equipos de almacenamiento
(datalogger), comunicacién, procesamiento
y visualizacibn permitan conocer en tiempo
real el estado del cultivo. Ademas, con el
fin de masificar la tecnologia desarrollada
en la investigacion se credé un sistema de
almacenamiento de bajo costo para el uso de
este tipo de herramientas.
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Preservar los recursos
naturales

Mediciones de materia organica

Con el propodsito de ser mas sostenibles
en labores como la fertilizacion en el 2016 se
trabajoé en ampliar el conocimiento del com-
portamiento de la materia organica (MO) y su
relacién con la cafia de azlcar.

Para ello se realizé un estudio de mues-
treo de suelo a diferentes profundidades con
el objetivo de medir la cantidad (carbono
total) y calidad (sustancias no humicas o car-
bono labil) de MO en diferentes condiciones
de cobertura: guadual, bosque y cultivo de
cafia de azucar (Figura 15).

Los resultados mostraron que el cultivo
mantuvo niveles de carbono total compara-
bles a los de los ecosistemas naturales; sin
embargo, la fraccion de carbono labil fue me-
nor en el lote con cafia de azlcar. Estos resul-
tados coinciden con los reportados en estu-
dios realizados en otros paises.

Se continuara la investigacion en sitios en
los cuales se ha utilizado vinaza y abonos ver-
des, para cuantificar el impacto en el suelo
del carbono a disposicion del cultivo.

Figura 15.

Sitios en la Estacion Experimental de Cenicafia
donde se realiz6 el muestreo de suelo. Bosque
(A), lote con cultivo de cafia (B) y guadual (C).
2016.
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Microorganismos como fuente
alternativa de N

Un total de 111 aislamientos de microor-
ganismos presentes en los cultivos de cafa
de azucar del valle del rio Cauca conforman
el cepario con el cual se busca avanzar en la
identificacion de fuentes alternativas de ni-
trogeno (N) que conduzcan, en un futuro, a
mejores practicas de fertilizacion.

La coleccion esta conformada por 18
aislamientos pertenecientes al género Azos-
pirillum, 59 del género Azotobacter y 34 de
Gluconacetobacter.

Para la construccién del cepario se reco-
lectaron suelos, raices, tallos y hojas pro-
venientes de cuatro variedades de cafia de
azlUcar sembradas en los ambientes hume-
do, semiseco y piedemonte.

Ademads de la capacidad de fijacion de
nitrogeno, los estudios incluyen la cuantifi-
cacion de compuestos inddélicos (generado-

Monitoreo hidrolégico del rio Aguaclara

En conjunto con el SETI se forta-

lecio tecnolégicamente el monito-

T reo hidrolégico que se realiza en

la cuenca del rio Aguaclara, para

conocer el impacto de las accio-

nes de recuperacion y conservacion del Fondo
Agua por la Vida y la Sostenibilidad (FAPVS).

En ese sentido, se establecié un sistema
de telemetria para que los sensores insta-
lados en la cuenca transmitan los registros
cada quince minutos y se desarroll6 un visor
de datos meteoroldgicos.

Por otra parte, la experiencia de Cenicafia
en el marco de este proyecto hizo par-
te de la publicacién Bridging Theory and
Practice for Hydrological Monitoring in Water
Funds (Teoria y Practica para la Vigilancia
Hidrolégica en Fondos de Agua) que edi-
té la Alianza Latinoamericana de Fondos de

Programa de Agronomia

res de crecimiento de las raices de las plantas)
para cada género bacteriano.

En ese sentido 12 aislamientos del género
Azospirillum spp, 4 de Azotobacter spp y 7 de
Gluconacetobacter spp, superaron significati-
vamente al testigo en la produccién de acido
indolacético.

Igualmente, se identificaron molecularmen-
te 54 aislamientos bacterianos de las especies
Azospirillum brasilense, Gluconacetobacter dia-
zotrophicus y dentro del género Azotobacter
se identificaron cuatro especies: Azotobacter
chroococcum, vinelandii, salinestris y tropicalis.

La investigacion continuard con la cuantifi-
cacion y seleccion de los aislamientos con ma-
yor capacidad de fijacion de nitrégeno y la am-
plificacion, clonacidén, secuenciacion, ensamble
y blsqueda de marcadores moleculares (SNP)
para correlacionar las tasas de fijaciéon biold-
gica de nitrégeno y realizar pruebas de ino-
culacién in vitro e invernadero en diferentes
variedades.

Agua. Como parte de su gestion ambiental,
Cenicafia también presté apoyo técnico en
proyectos regionales como el modelamiento
del corredor del rio Cauca y en metodologias
para la delimitaciéon de los humedales de la
region.

Estacion de monitoreo Chontaduro, cuenca del rio Aguaclara.
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Innovar con tecnologias de
precision y percepcidon remota

Drones para aplicaciéon
de agroquimicos

El ingenio Risaralda probé un vehiculo
aéreo no tripulado de la empresa Aerospace
Scanning Technologies (AeroScanTech) para
la aplicacion de maduradores en areas con
obstaculos y relieves dificiles para aviones ul-
tralivianos.

Tras las aplicaciones de prueba, Cenicafia
realiz6 una evaluacién preliminar sobre el
desempefio del dron y pudo constatar que la
operacion es técnicamente viable, y que tan-
to ingenios como cultivadores pueden contar
con otra alternativa para la aplicacion de
agroquimicos por via aérea (Figura 16).

Figura 16. )

Vuelo de prueba del dron utilizado por el ingenio
Risaralda para la aplicacion de maduradores en
cafia de azucar.

» la descarga del agroquimico fue de 1.1 litros de mezcla
por minuto, se vol6 a 30 km/h y con un ancho de franja
de 5 metros, con lo cual se cubrié una hectarea en 4
minutos, con una descarga de 4.4 litros de mezcla.

2> El dron utilizado consta de un tanque de 15 litros de
capacidad y un aguilén de 2.6 m de longitud con seis
boquillas espaciadas cada 50 cm.
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Teniendo en cuenta el tiempo invertido en
giros, cambio de baterias, aprovisionamien-
to de la mezcla y tiempo de trabajo (entre
6:00 a.m. y 10:00 a.m., (horario con condi-
ciones ambientales favorables), se podrian
aplicar alrededor de 8 hectareas de madu-
rador por hora y cerca de 32 hectareas dia-
rias. Actualmente con un avién ultraliviano
se pueden aplicar entre 150 y 200 hectareas
diarias.

Con tarjetas hidrosensibles, marcadas du-
rante una de las aplicaciones de madurador
se midié el niumero de gotas por cm?, el cual
fue de 13.5, y se estimoé el tamafio de las go-
tas (350 a 500 p), parametros que se ajustan
a lo requerido en una aspersion aérea de ma-
duradores.

Validaciones del volante eléctrico
y cosecha con autoguia

En pruebas de validacion realizadas al
volante eléctrico con sefial de subscripcion
satelital Terrastar, con el cual se pueden rea-
lizar labores de guiado con errores promedio
de dos pulgadas, se constaté que el equipo
representa una alternativa frente al sistema
de autoguia.

El volante eléctrico ofrece las ventajas de
menor costo, mayor facilidad de instalacion y
mayor portabilidad; sin embargo es necesario
evaluar la repetitividad (a corto y largo plazo)
de la sefial de subscripcion satelital Terrastar.

También se realizaron evaluaciones a la
cosecha con sistema autoguia que, frente a
una cosechadora convencional, mostré ven-
tajas en cuanto a la cantidad de cafa dejada
en el campo, puesto que los equipos involu-
crados en la labor tienen una trayectoria con
menor error de desviacion respecto a las li-
neas del cultivo.

El uso del sistema autoguia en cosecha-
doras de cafia de azUcar no reduce el impac-
to del trafico de maquinaria sobre el suelo,
puesto que éste depende de la humedad del
suelo al momento de la labor.
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Durante las evaluaciones realizadas tam-
bién se constatd que es necesario realizar el
surcado con sistema autoguia o en su defecto
georreferenciar los surcos, con el objetivo de
mejorar los parametros de calidad del corte.
Igualmente, se evidencio la necesidad de que
tanto las casas comerciales como Cenicafia
realicen programas de capacitacion dirigidos
especialmente a los operarios de las cosecha-
doras.

Programa de Agronomia

Caracterizacién del cultivo a partir
de imagenes digitales

e Altura del cultivo: Se empled un dron
y puntos de control para tomar imagenes y
generar modelos digitales de elevacion que,
junto con modelos digitales de superficie,
permitieron estimar la altura de las plantas
con un coeficiente de determinacion (R2) de
0.52. La investigacion continuara para mejo-
rar el coeficiente mediante el uso de equipos
GNSS de doble frecuencia.

e Aforo de produccion: Utilizando drones
y una camara con banda Red Edge se realiza-
ron estimaciones de produccion de un cultivo
de cafia de la variedad CC 93-4418. El modelo
arrojo un R2 de 0.8 con un error estandar de
12.5 t/ha. Cenicafia continuara con la inves-
tigacion utilizando diferentes sensores hasta
mejorar los errores, de tal manera que inge-
nios y cultivadores cuenten con mas herra-
mientas para estimar la produccion del culti-
Vo.

Validacion de piloto guiado con volante eléctrico.

Modelo de altura de un cultivo de cafa de azUcar.

Inventario de equipos de agricultura de precisidon en la agroindustria

Equipos disponibles:

‘ : o 2013: 87
e 2015: 182
' o 2016: 281

Informe Anual 2016

Equipos mas utilizados:
Mapas de productividad: 98
Fertilizacion de precision: 54
e Piloto automatico: 53

e Nivelacion de precision: 13
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Nuevas herramientas para el manejo del cultivo con enfoque AEPS

Con el propésito de avanzar en el
manejo agronomico de la cafia de
azucar con un enfoque de agricultu-
ra especifica por sitio, permanente-
mente Cenicafia busca alternativas para mini-
mizar los efectos de la variabilidad de los sitios
de siembra y obtener el rendimiento potencial
del cultivo.

En ese sentido, a partir de este afo se em-
pezé a utilizar el perfilador, herramienta que
a través de sefiales electromagnéticas genera
mapas que marcan la conductividad eléctrica
aparente (CEap) del suelo para caracterizar a
un alto nivel de detalle los sitios de cultivo. Los
datos de CEap estaran asociados a variables
fisicas y quimicas del suelo, indices de vegeta-
cion y productividad (Figura 17).

Inicialmente la herramienta se ha utilizado
en areas experimentales para obtener resulta-
dos mas precisos y poder desarrollar tecnologias
que respondan cada vez mas a las necesidades
especificas de los cultivadores e ingenios.

Cenicafia también empezé a estructurar
el estudio detallado de suelos en formato de
base de datos y avanzé en la validacion de tec-
nologias de mineria de datos, que permitan
combinar dicho estudio con datos cartograficos.

De esta manera se espera contar con una
herramienta dinamica que ofrezca ventajas
tanto para la planificacion del manejo del cul-
tivo por parte de ingenios y cultivadores como
para la investigacion.

Con esta base de datos convertida en herra-
mienta interactiva se podra avanzar en nuevas
aproximaciones de la zonificacién agroecoldgica
y/o grupos homogéneos de suelos, cuantificar
areas con caracteristicas especificas, como la
profundidad del horizonte, por ejemplo; y rea-
lizar labores mas precisas y eficientes. En el
2017 se continuara con la validacion de las tec-
nologias y concluira la construccion de la base
de datos.

Figura 17.

Comparacion de la imagen aérea del lote 19
de Cenicafia (A) con el mapa de CEap (B)
generado con el perfilador.

Imagen aérea

Los colores verde
claro y azul del
mapa coinciden
con el color verde
amarillento de la
fotografia. Estas
zonas son areas

de suelo de textura
liviana.

Mapa de CEap

Los colores amarillo y rojo del mapa
coinciden con las zonas de color verde
mas intenso de la imagen aérea. Estas
zonas son areas del suelo con mayor
contenido de arcilla.

> El perfilador genera una sefial electromagnética que
registra la intensidad que retorna al perfilador. La
intensidad de la sefial esta asociada principalmente a
la humedad del suelo, textura y contenido de sales.
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CATE:

Corte de cana, alce, transporte
y entrega en fabrica *

.: M'Sl()N ....................................................................................

Mejorar los estandares tecnoldgicos y la logistica del sistema de cosecha
y transporte con la finalidad de disminuir los costos de la operacion y
obtener mejoras econdémicas en el sector productivo.

En 2016 se completaron cinco afios de seguimiento a los vagones de minimo
peso de descarga lateral y alta, cuyos datos revelaron la eficiencia, rentabilidad y
sostenibilidad de estos sistemas en las labores de cosecha y entrega de cafia en
las fabricas.

Los datos recopilados y su analisis muestran una reduccion de costos frente a
sistemas convencionales y confirman que con su adopcion los ingenios contribu-
yen a disminuir los efectos de la flota de cosecha y de transporte sobre los suelos
y el aire.

Asimismo, para saber de qué manera la variedad de cafia de azUcar incide en
la logistica de la cosecha, el proyecto continué evaluando la densidad de carga de
las variedades y en este periodo lo hizo con CC 01-1940. En 2015 se habia reali-
zado con la variedad CC 93-4418.

Con la instrumentacion de componentes de la cosechadora y la construccion de
una celda de carga para pruebas de dinamometria comenzaron los estudios para
ampliar el conocimiento de la operacion de las cosechadoras, identificar pérdidas
de rendimiento y disefiar alternativas para mejores practicas de mantenimiento.

* A partir del segundo semestre de 2016, el proyecto de investigacion es coordinado por el Programa de Agronomia.
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Mejorar la eficiencia en
la cosecha y transporte
de la cana

Seguimiento a los vagones
de minimo peso

Un andlisis a la operacion del transpor-
te utilizando vagones de minimo peso, tanto
de descarga lateral como de descarga alta,
demostré la estabilidad de la tecnologia en
cuanto a la reduccién de los costos y, por con-
siguiente, la rentabilidad y eficiencia de estos
sistemas para las labores de cosecha y entre-
ga de cafna en las fabricas.

En 2016 se completaron cinco afios de
seguimiento a la operacion, con los siguientes
resultados:

e Respecto a la operacién de transporte
con vagones HD 20000, los vagones de mini-
mo peso de descarga lateral tipo 24000 trans-
portaron 20% mas de cafia (24.3 toneladas
en promedio) y hubo una reducciéon de 11%
en costos.

Transbordo de cafia mecanizada a vagones de transporte DL 24000.

e La operacion de cosecha y recepcion
de los ingenios Riopaila-Castilla, Mayagluez y
Manuelita con vagones de descarga alta de
bajo peso estructural tipo 24000, 30000 y
32000 evidenciaron una disminucién en el
costo del transporte de 12% en promedio.

Densidad de carga de CC01-1940

Continué la evaluacion de la densidad de
carga de las variedades de cafa de azucar con
el propdésito de conocer el impacto de éstas en
la eficiencia del transporte a las fabricas.

En la evaluacién, realizada en 70 vagones
para cafa larga y picada, la variedad
CC 01-1940 registré valores promedio de
densidad de carga de 289 kg/m® para el
transporte de carfia larga y de 408 kg/m? pa-
ra la cafa picada. CC 85-92 registré valores
promedio de densidad de carga de 280 kg/
m3, para el transporte de cafa larga y de
397 kg/m? para la cafia picada.

Al comparar las densidades de carga de
CC 01-1940 y CC 85-92 se observé un in-
cremento en el promedio de 3.2% para el
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CATE : Corte de cafia, alce, transporte y entrega en fabrica

transporte de cafia larga y de 2.8% para la [ Figura 18. N

cafia picada. Celda de carga para pruebas de dinamometria.

Las evaluaciones de densidad de carga
continuaran durante 2017 con otras va-
riedades, con el fin de documentar las
caracteristicas de cosecha de las variedades
promisorias desarrolladas por Cenicafia.

Mantenimiento de equipos
de cosecha

Se avanzo6 en la bldsqueda de alternativas
que contribuyan a determinar el estado ope-
rativo de una cosechadora, con el propdésito

de garantizar la eficiencia y rentabilidad de —
las labores del corte mecanico. J."‘_

En ese sentido, se instrument6 el disco
portacuchillas de la caja base de una cose- ’
chadora para comparar los valores reales de
la velocidad del corte con los valores teéricos Celda de carga

(suministrados por el fabricante) y determi-
nar asi pérdidas de rendimiento.

Identificar estas variaciones sirve como
indicador de mantenimiento por cuanto la
disminucién en la eficiencia volumétrica del
sistema hidraulico puede ser causado por des-
gastes de los acoples y del cuerpo de bombas
y fisuras, que a su vez generan ineficiencias
en el consumo de combustible. Ademas, co-
nocer los valores reales de rotacién de los
cortadores de base también ayuda a explicar
disminuciones en la calidad de corte.

Galga
extensiométrica
(Strain gage) —
puente completo

Las fisuras y desgastes en los componen-
tes de la caja cortadora base son provocados
por sobrecargas (resultado del impacto con
rocas o el suelo desnivelado) que transfieren
altos esfuerzos a los sistemas. Este efecto se
corrige con elementos de proteccion tipo fusi-
ble o mejoras en los disefios con los cuales las
magquinas se adapten mejor a las condiciones
locales.

Para avanzar en esa direccidon se inicio
la construccion de una celda de carga para
pruebas de dinamometria (Figura 18), con
el proposito de validar en tiempo real y bajo

condiciones normales de operacion las cargas Caja base
a las que se somete el sistema. N Y
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Innovar con tecnologias de
menor impacto ambiental

Caracterizacion de la flota de cosecha
y transporte

Durante 2016 se evidencié un incremento
en la adopcién de vagones de autovolteo en
los ingenios de la region, lo que contribuye a
reducir la compactacion de los suelos y la ge-
neracién de diéxido de carbono.

Con el transbordo con vagones de auto-
volteo se ha fortalecido el uso de vagones
de menor peso estructural exclusivos para el
transporte de cafia utilizando llantas de ca-
midn, que a su vez son de menor costo.

Informacion recolectada en 2016 en trece
ingenios:

e 81% de los frentes de cosecha me-
canica utiliza vagones de autovolteo y 19%
realiza cadeneo con vagones de transporte
tipo HD 12000 y HD 20000 en la suerte. En el
2015 el uso de vagones de autovolteo repre-
sentaba 74%.

e De los 2380 vagones reportados, los
mas utilizados son: HD 12000 (42%), HD
20000 (27%) y DL 24000 (10%).

e En 2016, los vagones de transporte de
minimo peso tipo DL 24000, HD 24000, HD
30000 y HD 32000 aumentaron su participa-
cién a 30%. En el 2015 representaban el 24%
de la flota.

e La evolucién de la cosecha mecanica
ha significado un incremento de la cantidad
de vagones empleados al pasar de 21% en el
2015 al 34% en el 2016.

e El inventario de vagones de transporte
cargados con autovolteo paso de 51.6% en el
2014 a 74% en el 2016 (Figura 19).

e En el 2016 se increment6 del uso de
vagones de minimo peso con 47.6%, crecien-
do 15% respecto al 2014 (Figura 20).

Figura 19. —

Evolucién de la adopcion de vagones de transporte
usados en la cosecha mecanica segin método de
cargue. 2016.
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Figura 20. —

Evolucién de la adopcion de vagones de transporte
usados en la cosecha mecanica seglin peso
estructural. 2016.
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Programa de
Procesos de Fabrica

.: M|S|ON ....................................................................................

Contribuir al mejoramiento de los procesos fabriles que se desarrollan en
el sector azucarero colombiano siguiendo los principios de la sostenibilidad
ambiental, la optimizacion tecnolégica y la rentabilidad econémica.

Con el proposito de mejorar la eficiencia en la produccién de aztcar durante 2016
el Programa de Procesos de Fabrica amplié su conocimiento sobre el impacto de
las variedades de cafia de azUcar, la materia extrafia y los microorganismos en el
desempefio de las operaciones fabriles.

Producto de éstas y otras investigaciones se plantearon propuestas, modelos y
metodologias que contribuiran a mitigar las pérdidas de sacarosa y a su recupera-
cién, a mejorar el pH de los jugos y a evitar la generacién de color.

En la produccion de etanol y de cogeneracion de energia se dieron pasos hacia
procesos mas eficientes y rentables al cuantificar las pérdidas por degradacion
microbiana de azUcares fermentables, lo que conducira a la adopcién de medidas
correctivas durante el proceso fermentativo. También se comprendi6 el efecto de
la granulometria de los diferentes combustibles en la eficiencia de las calderas y se
propuso un sistema de control de temperatura en calentadores que reduce hasta
un 25% el consumo de vapor.

La investigacion hacia la diversificacion estuvo enfocada al aprovechamiento
de los residuos agricolas de cosecha (RAC), para lo cual se realizaron evaluaciones
experimentales para la produccion de briquetas y se adaptaron metodologias para
la obtencién de glucosa, a partir la celulosa presente en el RAC.

Para mitigar los impactos ambientales de los procesos fabriles a través de ac-
ciones de sostenibilidad, es necesario conocer en donde esta la industria y hacia
donde debe ir. Por eso Cenicafa estimo la huella de carbono en la produccién de
etanol de las seis destilerias del sector, donde se evidencié una reduccion en las
emisiones de gases efecto invernadero gracias a la mayor eficiencia energética.
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/ﬂ Figura 21.

Mejorar la eficiencia en
la produccion de azucar

Caracterizacién de fibras y evaluacién
de materia extrana

Cenicafia implementé una metodologia
para ampliar el conocimiento del impacto de
algunas caracteristicas de las variedades de
cafia en los procesos fabriles, como la forma
de la fibra.

La metodologia separa fibras largas y cor-
tas y médula de la fibra total de la cafia de
azucar para identificar diferencias entre las
variedades, que puedan estar relacionadas
con la eficiencia de los procesos de extraccion
y combustiéon de bagazo (Figura 21).

Caracterizacion de fibras de cafia de azucar.

Fibra larga
lcm-12cm

Fibra corta
0.1cm-1cm

Médula inferior
a0.lcm
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Esta herramienta se empez6é a utilizar
con las variedades CC 85-92, CC 01-1940,
y CC 93-4418 y las pruebas regionales de
ambiente humedo, y se proyecta utilizar en
el proyecto Selecciéon Asistida por Marcadores
Moleculares, que avanza en la caracterizacion
genotipica de 220 variedades.

Por otro lado, para conocer el efecto de
la materia extrafia mineral (restos de suelo)
en el desempefio de las unidades de molien-
da se realizé una evaluacion en un ingenio,
en donde con una materia extrafia de 4%, se
evidencié una reduccioén de 97.1% a 95.5%
de la extraccion global. Este efecto se inten-
sificd en los molinos con baja compactacion
y/0 baja presion hidraulica de sus cabezotes.

Para comprender mejor este efecto, se
realizaron experimentos con una prensa hi-
draulica para dos escenarios de presion
(1300 y 2600 psi). Ademas, de identificarse
un incremento del contenido porcentual de
humedad en el bagazo, ésta se intensifico
cuando la presion de la prensa fue mas baja.

Como resultado de la investigacion tam-
bién se hall6 que mas de 10% del contenido
de cenizas de la cafia en el tandem de mo-
linos afecta la calidad del jugo diluido que
ingresa a la fabrica. Una evaluacion realizada
a partir de un balance de cenizas mostré que
en este nivel, la concentracion de ceniza en el
bagazo estuvo alrededor de 4% y 6%, por lo
tanto el contenido de cenizas restante queda
en el jugo diluido.

Indicadores de calidad microbiolégica

La inversion de sacarosa por accion microbia-
na puede representar pérdidas de 32 qg/dia
de azulcar.

Para contrarrestar el impacto de los mi-
croorganismos en el proceso de elaboracion
de azucar, se avanz6 en estudios para esta-
blecer indicadores de calidad microbioldgica
de los jugos.

En ese sentido, se determind que concen-
traciones superiores a 1000, 1000 y 200 ppm/
o . . . ’ .

Brix, de dextranas, manitol y acido lactico,

() cenicana



Programa de Procesos de Fabrica

respectivamente, son indicadores de baja ca- tracion, generan compuestos de color alto
lidad microbioldgica. (Figura 22).

De manera complementaria, se cuantificd El paso a seguir sera adaptar las meto-
la recuperacion de 2.82 gg/h de azucar (es- dologias a los demas materiales como jugo
timados a partir de la produccién de manitol) claro, meladuras, mieles y azucar.

al implementar medidas para minimizar la
inversion de sacarosa en los molinos, como
monitorear los microorganismos y sus me- Figura 22. e
tabolitos, evitar la retencion de bagazo en

mazas, canales y tanques, ejecutar periodi-

cos planes de limpieza y sanitizacion y aplicar
biocidas. de mecanizacion. 2016.

Comportamiento del color y de los compuestos
colorantes en jugo diluido en diferentes niveles

Otro punto critico de contaminacion y dis-
minucion de la calidad microbioldgica de los
jugos de cafia es la recirculacion de corrien-
tes de retorno, principalmente el jugo filtrado
y los sumideros (recoleccién de derrames de
tanques y aguas de lavado de equipos). Un
estudio al respecto hallé que la corriente del
jugo filtrado y los sumideros son los mayores
aportantes de acido lactico (54% y 40%, res-
pectivamente), y por lo tanto, presentan una
alta carga microbiana que afecta los procesos
de elaboracion.

6000 -1-20000

16000
4500

12000
3000

un

8000

1500

Color de jugo diluido

4000

Compuestos colorantes
(ppm/Brix)

60-70 40-50 0-10
Nivel de mecanizacion (%)

I Flavonoides I Otros compuestos

- fendlicos
B Antocianinas
=0= Color de jugo

Metodologia para cuantificar Aminonitrogenados diluido
compuestos colorantes

Con el propésito de avanzar hacia el di-
sefio de estrategias para reducir o mitigar el
efecto de los compuestos colorantes en los
materiales del proceso y contar con operacio-
nes de produccidon de azlcar mas eficientes
y rentables, Cenicafia continué con el desa-
rrollo de metodologias para cuantificar estos
precursores de color en el jugo diluido en di-
ferentes niveles de mecanizacion (% de cafa
cosechada mecanicamente).

En los estudios realizados se observo
mayor color en cafia proveniente de cosecha
mecanizada; asimismo, de los compuestos
colorantes identificados, las antocianinas son
los mayores contribuyentes, dando colores
oscuros a pH acidos a pesar de sus bajas
concentraciones. Ilgualmente, en etapas pos-
teriores del proceso, los compuestos ami-
nonitrogenados, también en baja concen-
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Sistema para control de pH

En el proceso de elaboracion de azucar, el
pH del jugo es una de las variables mas rele-
vantes a controlar. De hecho, se estima que
un sistema de control de pH adecuado reduce
las pérdidas de sacarosa por esta causa de
37 a 3 g/t cafa.

Cenicafia desarroll6 una metodologia para
mejorar los actuales sistemas de control de
pH de los ingenios asegurando la estabilidad
del parametro. La metodologia comprende los
aspectos de agitacion, medicién, actuador,
medio de encalado, practicas de operacion y
estrategia de control de disturbios.

Mediante un modelo de simulacién se en-
contré que debido a la variabilidad en el flujo
de jugo en la fabrica, el sistema con estrategia
de control de disturbios ofrece mayor confia-
bilidad que el sistema de control clasico. El
sistema fue implementado en un ingenio pilo-
to, en donde se redujo la desviacion estandar
de pH de +0.7 a = 0.35. Se continuara eva-
luando la herramienta metodoldgica en otros
ingenios.

Modelamiento y simulacion del
proceso de cristalizacion

Las impurezas en el jugo diluido impactan
directamente el proceso de cristalizacion en la
produccion de azlcar, puesto que modifican
la respuesta de sobresaturacion, reducen la
velocidad de cristalizacion y hacen mas ad-
versas las condiciones para el proceso.

Ante esto, a partir de datos historicos y
seguimientos al proceso de cristalizacion de
los ingenios, Cenicafia validé un modelo ma-

e pH bajos (acidos) en los jugos produ-
cen pérdidas de sacarosa por degra-
dacidn fisicoquimica.

e pH altos (basicos) en los jugos ge-
neran incrustaciones en calentadores
y evaporadores que ocasionan inefi-
ciencias energéticas (consumos de
vapor).

tematico que simulé las templas (A, By C) en
tachos batch. Los resultados de comparacion
de valores reales y de simulacién en todos los
casos ofrecieron errores menores al 4%.

Con este modelo se disefid y validé una
estrategia de control moderna (sobresatura-
cion-nivel) para el proceso de cristalizacion y
se compardé en simulaciéon con una estrategia
de control tradicional (°Brix-nivel).

La segunda no fue capaz de mantener
un valor estable de sobresaturacion que ga-
rantizara mayor tasa de cristalizacion y de
calidad del azlUcar; mientras que la primera
obtuvo una pureza de miel menor en 1%, lo
que equivale a mayor producciéon de azlcar.
La estrategia se implementara en un ingenio
piloto.

Mejorar la eficiencia
en la produccion de etanol
y cogeneracion de energia

Desviacién de aztcares fermentables
por contaminacion

En la produccion de etanol, la destilacion
y deshidratacion tienen eficiencias superiores
al 99% y en la mayoria de los casos son es-
tables; por su parte, la fermentacion, debido
a su interaccidn con variables operaciona-
les, microbioldgicas y fisicoquimicas, tiene
eficiencias entre 88% y 92%, y por lo tanto
impacta en la eficiencia global de la planta.

Para cuantificar el impacto y tomar me-
didas con las cuales se pueda mejorar la
eficiencia en el proceso fermentativo es ne-
cesario avanzar en el conocimiento de la
desviacion de azucares fermentables hacia
metabolitos diferentes al etanol, que puedan
provenir de microorganismos contaminantes
o de condiciones de estrés para la levadura.

En este sentido, Cenicafia desarrollé
una metodologia para determinar el destino
que toman los azucares fermentables en el
proceso, a partir de la cuantificacion por cro-
matografia liquida de diferentes metabolitos.
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En una destileria piloto la eficiencia de con-
version de azucares a etanol fue de 91.2%.
El 8.8% restante de
desviados: 1.6% a &cidos lactico, acético y
propiénico por contaminantes bacterianos;
2.4%, a glicerol; y 0.1%, a acido succinico
por parte de la misma levadura; 2.2% de los
azucares no fueron metabolizados y se con-
sideran residuales, mientras que 2.5% de
los azlcares se desviaron a la formacion de
biomasa y otros compuestos que no fueron
identificados (Figura 23).

los azlcares fueron

Con esta misma metodologia, se eva-
luaron dos escenarios diferentes para una
destileria con capacidad de 357 m? de etanol
carburante.

Un andlisis comparativo de los datos de
produccion en un escenario de baja contami-
nacion por bacterias hall6 que 12,5 t/dia de
azlcares se desviaron a la formacion de aci-

Figura 23.

Desviacion de los azlicares que no se convirtieron
en etanol (eficiencia fermentacion 91,2%) en una
destileria piloto. 2016.

Léctico: 0.9
Acético: 0.1

Azlcares
residuales: 2.2

Propiénico: 0.6
Succinico: 0.1

Glicerol:
2.4

Informe Anual 2016

Programa de Procesos de Fabrica

dos organicos. En un segundo escenario de
alta contaminacion, se cuantificé un desvio
de 18.3 t/dia adicionales de azlcares fermen-
tables, dejando de producir 10,600 I/dia de
etanol.

Se proyecta tener la herramienta de ba-
lance de azucares fermentables adaptada
para cada una de las destilerias, con la cual
se puedan monitorear estas desviaciones con
las variables medidas rutinariamente en el
proceso.

Simulacién de control de temperatura
en calentadores

La eficiencia en el uso de la energia térmi-
ca del vapor en el proceso de calentamiento
esta determinada por factores como el in-
cremento de depdsitos de las superficies y
cambios en el régimen del flujo procesado,
que finalmente afectan el paso del jugo hacia
los calentadores.

En 2016 se valid6 un modelo dinamico
para un calentador tipo tubo y carcaza que
incluy6 el incremento de depdsitos e incrus-
taciones con el tiempo y se proyectaron los
beneficios de la estabilidad de la temperatura
del jugo a la salida del calentador. Se empled
un lazo de control clasico y un lazo de control
propuesto (que ayude a mitigar los cambios
inesperados del flujo de jugo hacia los ca-
lentadores) y se evalué su desemperio en el
tiempo ante la variacion en las entradas:

e Cambio en “setpoint” de temperatura de
salida del jugo (+2°C) a 20 segundos.

e Cambio en el flujo de jugo entrando
(+10%) a 250 segundos.

Como resultado a 340 horas de operacion
del calentador, la variacion de temperatura
del jugo a la salida disminuy6 de 85% con
el control clasico a 40% con el control pro-
puesto (Figura 24). Lo anterior significa 25%
de ahorro del vapor requerido para alcanzar
las condiciones de temperatura de salida del
jugo, ante el escenario transitorio de cambio
en el flujo de entrada. El modelo sera imple-
mentado en un calentador real.
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Figura 24.

Simulacion de control de temperatura de salida del jugo y su desempefio en el tiempo. 2016.
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Diagnéstico para mejorar la eficiencia
en las calderas

Con el propodsito incrementar la eficien-
cia térmica de las calderas garantizando una
combustion completa, Cenicafia avanzé en
estudios sobre la incidencia de la granulome-
tria de los combustibles en el comportamiento
aerodinamico en el hogar de la caldera y su
efecto.

Para desarrollar una metodologia que per-
mita comprender los fenbmenos involucrados
en la combustién se realiz6 una simula-
cién con Dinamica Computacional de Fluidos
(CFD) del hogar de una caldera que quema
conjuntamente carbdén, bagazo y bagacillo,
los cuales granulométricamente pueden va-

riar hasta 1.5 pulgadas en el caso del carbon,
y entre 3 a 15 milimetros para el bagazo y
bagacillo.

Se encontré que la combustion de parti-
culas solidas es altamente dependiente de la
distribucion granulométrica, ya que el proceso
es influenciado por las trayectorias que estas
toman y el tiempo de residencia al interior del
hogar. Ademas, el tiempo de residencia pro-
medio de las particulas de bagazo y bagacillo
fue de 3.63 y 2.95 segundos, respectivamen-
te.

Estos valores son acordes a los de los dise-
fios de las calderas e indican que los modelos
representan correctamente el comportamien-
to de las particulas al interior de la misma.
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Innovar para la diversificacion

Experimentos y metodologias para
aprovechamiento de RAC

Cenicafia evalu6é experimentalmente el
proceso de produccion de briquetas a partir
de residuos agricolas de cosecha (RAC) como
una manera de explorar alternativas para su
aprovechamiento en combustible.

La densificacion de RAC en briquetas se
utiliza comercialmente para otras biomasas
y soluciona uno de los principales retos para
aprovechar los residuos debido a su baja den-
sidad energética (densidad RAC: 21 kg/mé3;
densidad de briquetas: 700 a 800 kg/m3).

La evaluacion experimental tuvo como pro-
poésito comprender los efectos de las variables
de presion, temperatura y tamafo de la par-
ticula en las caracteristicas fisicas, mecanicas
y térmicas del producto final, encontrandolas
dentro de valores comparables con briquetas
comerciales de madera o de paja de trigo.

Programa de Procesos de Fabrica

Tener un mayor entendimiento del proce-
so de briqueteado de RAC permite continuar
con la seleccion de tecnologias a escala pilo-
to o comercial para evaluar la producciéon de
briquetas.

Los residuos agricolas de cosecha también
pueden utilizarse para la obtencidon de pro-
ductos de valor agregado como bioplasticos,
solventes o etanol de segunda generacion,
para lo cual se aprovechan los azucares sim-
ples presentes en ellos.

Con ese propoésito, Cenicafia adapté me-
todologias para cuantificar carbohidratos
estructurales (celulosa, hemicelulosa y ligni-
na), cenizas y humedad presentes en los RAC
y logré la conversion de celulosa a glucosa
hasta un 65%.

También en ensayos preliminares para la
obtencién de etanol de segunda generacién
se alcanzaron concentraciones en vino de 20
g de etanol por litro de muestra, equivalentes
al 68% de rendimiento.

Briquetas

La obtencion de celulosa a partir de residuos agricolas de cosecha hace parte de los estudios que realiza Cenicafia en etanol de
segunda generacion. Briquetas de RAC elaboradas a escala experimental.

Informe Anual 2016
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Implementar acciones que
contribuyan a la sostenibilidad
de la industria

Medicién de emisiones
en la produccién de etanol

Cenicafia estimo la huella de carbono de la
produccion de etanol carburante en Colombia,
herramienta que permitira identificar mejoras
en procesos de alto impacto ambiental.

La huella de carbono se estim6 a partir
de informacién recolectada en seis plantas
para los afios 2010, 2013, 2014 y 2015, en
formularios disefiados para cada una de las

Figura 25.

areas involucradas en el proceso:
cosecha, fabrica, destileria, planta de gene-
racion de energia y tratamiento de efluentes,
y se utilizé la metodologia de andlisis de im-
pacto GWP IPCC 2007, desarrollada por el
Panel Intergubernamental para el Cambio
Climatico.

campo,

En la Figura 25 se observa el promedio
ponderado de las emisiones de gases efecto
invernadero (GEI) de la produccién de etanol
carburante (las barras de error corresponden
a los valores maximos y minimos de GEl). La
disminucion de las emisiones a través de los
afos esta asociada principalmente a la reduc-
cion del uso de carbén, como resultado del
aumento de la eficiencia energética.

Promedio ponderado y valores maximos y minimos de las emisiones de GEI totales anuales de seis

destilerias. 2016.
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» se utiliz6 el software especializado Simapro 8°.
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Calidad del agua en el proceso
sucroenergético

Una de las principales acciones de gestion
sostenible del agua en las fabricas es la recu-
peracion de vapores condensados del proceso
para ser utilizados, entre otros, como agua de
alimentacion en las calderas.

Debido a que estos vapores condensa-
dos pueden contaminarse con materiales de
proceso, se desarroll6 una metodologia para
diagnosticar la calidad del agua y estimar, a
través de indicadores, los impactos potencia-
les sobre los componentes de los circuitos de
agua. Uno de ellos es el indice de Saturacion
de Langelier (ISL), que estima si las condi-
ciones fisicoquimicas del agua favorecen la
formacion de incrustaciones que podrian lle-
var subsecuentemente a la corrosion de los
componentes metalicos.

Programa de Procesos de Fabrica

La metodologia se aplicé en un ingenio
piloto, donde se identificé una relaciéon entre
las mayores concentraciones de materia or-
ganica en condensados contaminados y los
valores mas bajos en la evaluacion del ISL
(-2.90 en promedio). Lo anterior indica que
la presencia de materia organica trae consi-
go la caida en el pH del agua lo cual favorece
una condicién corrosiva.

Estos hallazgos condujeron a acciones
correctivas en los equipos para el control
de la contaminacién de condensados, asi
como la optimizacion de los sistemas de tra-
tamiento y acondicionamiento del agua. De
esta manera, la industria entrega efluentes
con menos cargas contaminantes y se esta
contribuyendo a una mayor recuperacion de
sacarosa.

Sistema de tratamiento de agua de lavado de cafia. Ingenio Risaralda.

Informe Anual 2016
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Servicios de laboratorios*
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Laboratorio de suelos

Laboratorio de andlisis de cafia

I ANALISIS DE CROMATOGRAFIA
v

29871 muestras procesadas:

e 1807 correspondieron a andlisis de azlca-
res como sacarosa, glucosa, fructosa y gli-
cerol.

e 1174 correspondieron a acidos organicos
como indicadores de deterioro y contami-
naciéon en procesos de fermentacién y en
pérdidas de sacarosa.

*Datos a 31 de diciembre de 2016.

‘e
D’ ANALISIS DE SUELOS Y TEJIDO FOLIAR

v

6066 muestras procesadas:

2811 de suelos (41% solicitudes de do-
nantes y 59% andlisis internos para la
investigacion).

3255 de tejido foliar (11% solicitudes de
donantes y 89% analisis internos para la
investigacion).

O ANALISIS DE CALIDAD DE CANA
v

21,8471 muestras de cafia procesadas
(incremento del 2.8% respecto al 2015).

Laboratorio de cromatografia

() cenicana



Servicio de Analisis
Econdmico y Estadistico

.: MlSl(’)N ....................................................................................

Proporcionar informaciéon en términos probabilisticos y metodologias
de analisis econémico y estadistico para apoyar la toma de decisiones
en investigacion y produccidn, con el fin de contribuir al desarrollo del
sector azucarero colombiano y mejorar la eficiencia técnica y productiva,
la rentabilidad y la competitividad de los procesos agroindustriales.

Durante el 2016 el Servicio de Andlisis Econdmico y Estadistico realizé diferentes
estudios con el objetivo de ofrecer a ingenios y cultivadores alternativas y herra-
mientas que contribuyan a mejorar su rentabilidad y la competitividad del sector.

En ese sentido, para identificar las circunstancias en que determinados
ambientes de cultivo pueden ofrecer mejores productividades se analizé el com-
portamiento de indicadores como las toneladas de azlcar por hectarea mes
(TAHM) en diferentes condiciones.

Como una manera de validar las ventajas de la adopcion varietal con enfoque
AEPS se midi6 el impacto en productividad de las nuevas variedades cuando se
ubican en los ambientes adecuados y se incrementa el area de siembra.

Asimismo, se propusieron modelos y analisis de datos climatolégicos para en-
tender el efecto de la variacion climatica en el desarrollo y produccién del cultivo
de cafia de azucar.

Finalmente, se relacionan una serie de asesorias ofrecidas por el Servicio du-
rante el afio a los ingenios con el propdsito de entregarles andlisis méas precisos
sobre la productividad y eficiencia de sus procesos fabriles.
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Analizar alternativas para
una mejor productividad

Expectativas de productividad
en dos ambientes

Usualmente, las productividades en las
zonas semisecas son superiores a las de las
zonas humedas, de modo que uno de los re-
tos de Cenicafia es contribuir a mejorarlas en
estas Gltimas.

Con el propésito de contar con informa-
cion que respalde ese objetivo, el Servicio
realizé un andlisis para conocer el efecto en
productividad de una variedad en el ambien-
te para el cual fue desarrollada. Un analisis
inicial mostré6 que la probabilidad de obte-
ner valores superiores de toneladas de azuUcar
por hectarea mes (TAHM) es menor en las
zonas humedas que en las semisecas cuan-
do en ambos ambientes se cultiva la variedad
tradicional CC 85-92. Sin embargo, esa pro-
babilidad ha venido incrementandose con las
variedades nuevas.

Para el andlisis se caracterizé la distribucion
de las TAHM en dos periodos y escenarios:

e Periodo 2006-2010: variedad CC 85-
92, cinco primeros cortes, en zonas de con-

Figura 26.

dicion hiumeda y semiseca. En este periodo
CC 85-92 alcanz6 su mayor area cosechada
en ambos ambientes.

e Periodo 2011-2016: variedad CC 85-
92, cinco primeros cortes, en ambiente semi-
seco; y variedad CC 01-1940, cinco primeros
cortes, en ambiente humedo. En este periodo
CC 01-1940 empez6 a ser adoptada.

En el periodo 2006-2010 la probabilidad de
obtener TAHM por encima de cualquier valor
fue siempre mayor o igual en el ambiente
semiseco y en particular para TAHM >1 fue
de 0.69 (Figura 26). Por el contrario en el
periodo 2011-2016 en el ambiente humedo
sembrado con CC01-1940 la probabilidad de
obtener TAHM por encima de cualquier valor
fue siempre mayor o igual que en el ambiente
semiseco sembrado con CC 85-92 y en
particular la probabilidad de obtener valores
de TAHM > 1 fue de 0.66 para hiumedo y de
0.55 para semiseco (Figura 26).

Los resultados evidenciaron que las zo-
nas de ambiente himedo sembradas con una
variedad para esa condiciéon pueden ser mas
eficientes en riesgo que las zonas semisecas
con la variedad tradicional.

Distribucién acumulada de TAHM en ambientes himedo y semiseco en 2006-2010 (A) y 2011-2016 (B)

con CC 85-92 y CC 01-1940.
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Impacto de nuevas variedades
en la agroindustria

La ubicacion de la variedad en el sitio para
el cual fue desarrollada es un factor deter-
minante del impacto de la variedad en las
variables de productividad de la agroindus-
tria.

Sin embargo, el que una variedad pre-
sente caracteristicas de superioridad con
respecto a la utilizada como testigo y tenga
impacto a nivel de industria solo se ve refleja-
do con un incremento considerable en el area
sembrada.

Para medir el impacto en la productivi-
dad de dos nuevas variedades se utilizaron
los datos de las suertes cosechadas duran-
te el periodo 2009-2016 para estimar los

- Figura 27.
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Servicio de Andlisis Econdmico y Estadistico

promedios ponderados de los tres primeros
cortes de CC 85-92, las nuevas variedades
(CC 93-4418 y CC 01-1940) y el promedio de
la industria (todas las variedades).

El analisis mostré que a través de este
periodo hubo una constante de superioridad
en las TAHM de las variedades nuevas res-
pecto al testigo y que, a partir de 2011, el
comportamiento de las toneladas de azUcar
por hectarea mes de la industria empez6 a
ser superior al de la variedad CC 85-92 que
marcaba el promedio del sector (Figura
27). Ademés, esta diferencia es mayor a
medida que trascurren los afios. Este he-
cho coincide con un incremento del &area
sembrada con las nuevas variedades vy
una disminucion del area cosechada con
CC 85-92 (Figura 27).
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Analisis varietal para un ingenio

La siembra de diferentes variedades re-
presenta una ventaja para la agroindustria
porque reduce los riegos de la aparicion de
enfermedades o plagas. Sin embargo, para
que un ingenio amplie sus opciones de siem-
bra debe contar con un abanico varietal mas
eficiente en riesgo de produccidon que la
variedad testigo.

Cenicafia realiz6 un andlisis varietal con
base en los registros de informacién comer-
cial para un ingenio de la zona centro del
valle del rio Cauca en el periodo 2010-2016.
Se utilizaron datos de los primeros tres cor-
tes de un abanico varietal compuesto por las
ocho variedades mas cultivadas por el inge-
nio (CC 01-1228, CC 01-1940, CC 92-2804,
CC 93-4181, CC 93-4418, CC 97-7170,
CC 98-72 y CC 85-92) y se caracterizo la dis-
tribucién de los indicadores de productividad
TCHM y TAHM.

Segun el ejercicio, la funcién de distribu-
cion acumulada mostré probabilidades entre

Figura 28.

0.74 y 0.90 de obtener TCHM mayores a 9,
con excepcion de CC 92-2804 Que presentd
probabilidades similares a CC 85-92 que fue
de 0.66 (Figura 28).

Con respecto a TAHM, comportamientos
similares a CC 85-92 (0.55) los presentaron
CC 01-1228 y CC 92-2804, mientras que las
otras cinco variedades mostraron probabilida-
des de obtener TAHM mayores a 1.1 (entre
0.61 y 0.72, méas altos que el testigo).

De acuerdo con lo anterior y dependiendo
del indicador de interés, este ingenio dispone
de un grupo de variedades mas eficientes en
riesgo que CC 85-92.

En ese sentido, por ejemplo, para TCHM
las variedades a seguir sembrando, de mayor
a menor probabilidad de obtener mas de 9
TCHM, son CC 01-1940, CC 97-7170, CC 93-
4418, CC 01-1228, CC 98-72 y CC 93-4181.

Para TAHM, las variedades de mayor a
menor probabilidad de obtener valores ma-
yores a 1.1 son: CC 01-1940, CC 93-4181,
CC 93-4418, CC 97-7170 y CC 98-72.

Funcién de distribucién acumulada para TCHM (A) y TAHM (B) para un ingenio con su abanico varietal.
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o Eficiencia en riesgo: tipo de analisis que permite comparar tecnologias, en este caso va-
riedades, para determinar las probabilidades de obtener valores inferiores a los que se toman
de referencia. Ejemplo: para comparar las variedades A y B se tomé como referencia el valor
de TCHM. Si son mas bajas o iguales las probabilidades de que A obtenga siempre valores
menores o iguales a cualquier valor de referencia, significa que A es mas eficiente en riesgo

que B.
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Analizar las condiciones para
un mejor rendimiento

Modelacion de pronéstico de la
temperatura minima

La temperatura minima tiene un impacto
directo sobre la acumulacién de sacarosa de
la cafia de azucar y por lo tanto en su rendi-
miento comercial en azUcar.

Cenicafia construyé un modelo de pro-
néstico para estimar la tendencia de la
temperatura minima promedio del valle del
rio Cauca a escala mensual, que sirve de he-
rramienta de andlisis de productividad.

Figura 29.

Servicio de Analisis Econdmico y Estadistico

El modelo utilizé la informacién de enero
de 1994 a septiembre de 2016 consolidada
en la Red Meteorolégica Automatizada (RMA).
Con los datos de enero de 1994 a septiembre
de 2015 se ajustd el modelo que cuantifica
el efecto de las diferentes teledetecciones
que miden el clima oceanico; mientras que
con los datos de octubre de 2015 a septiem-
bre de 2016 se validé el modelo. Esto quiere
decir que se proyect6 la temperatura minima
media mensual entre octubre de 2015 y sep-
tiembre de 2016, como si este periodo aun no
hubiera sucedido.

El modelo logrd proyectar incrementos de
la temperatura minima como los sucedidos en
2016 (Figura 29).

Proyeccién de la temperatura minima con modelo de prondstico a partir de datos de la RMA

entre enero de 2014 y septiembre de 2015. 2016.
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Servicios y asesorias para ingenios
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Determinacion de la edad optima biolégica y
econdmica para plantillas y socas de las varie-
dades CC 01-1940, CC 85-92 y CC 93-4418 en
Incauca. 2010-2015.

Andlisis de productividad de la interaccién va-
riedad por corte para los cinco primeros cortes
para CC 01-1940 y CC 85-92 en Incauca.

Andlisis de productividad de la interaccién va-
riedad por corte para los cinco primeros cortes
para la variedad CC 01-1940 y CC 85-92 en el
ingenio La Cabafa.

Estimacion del efecto de diferentes factores
(variedad, condiciéon de clima, sistema de co-
secha, edad, semana de maduracion, etc) en
el rendimiento del ingenio Providencia. 2012-
2016.

Analisis del rendimiento de la variedad CC 01-
1940 en el ingenio Sancarlos. 2013-2016.

Tendencias de los indicadores de productividad
en funcién de la edad de cosecha para las va-
riedades CC 01-1228, CC 01-1940, CC 85-92 y
CC 93-4181 en el ingenio Manuelita.

Eficiencia en riesgo de indicadores de produc-
tividad. Andlisis comparativo de las varieda-
des CC 01-1228, CC 01-1940, CC 01-746, CC
85-92, CC 93-4418 y PR 61-632 en el ingenio
Manuelita.

Andlisis de la interaccion zona agroecoldgica
(11HO, 11H1, 6H1) por variedad (CC 01-1940,
CC 01-678, CC 85-02 y CC 97-7170) para los
indicadores TCH, TCHM, TAH, TAHM en el inge-
nio Manuelita..

Eficiencia en riesgo de indicadores de produc-
tividad por zona agroecoldgica (11HO, 11H1,
6H1): andlisis comparativo para las variedades
CC01-1940, CC 01-746, CC 85-92 y CC 93-
4418 en el ingenio Manuelita.

Determinacion de la edad optima biolégica y
econdmica para plantillas y socas en el ingenio
Manuelita. 2010-2015.

Andlisis del efecto de diez microorganismos y
tres temperaturas y su interaccién y compor-
tamiento en el tiempo en las variables X, Y y W
en el ingenio Providencia.

Andlisis de la variacion de materia extrafia y
determinacion de tamafio de muestra en el in-
genio La Cabafia.

Estimacién de parametros de indicadores de
fabrica para el periodo 2000-2009 y 2010-
2015 para los ingenios La Cabaria, Castilla y
Manuelita.

Andlisis de las variables de degradaciéon, mi-
neralizacion y microbiolégicas en la planta de
compostaje de Incauca.

Andlisis de pérdidas indeterminadas en el inge-
nio Mayaguiez.

Andlisis de color de la miel como funcién de
mezclas de jugos por flujos. Relacion entre co-
lor medido y calculado en el ingenio Mayaguez.

Andlisis de la informacién comercial del ingenio
Laredo, Pera.

Desarrollo, validacion y actualizaciéon de mo-
delos individuales de pronéstico de la produc-
tividad de cafia para los ingenios Risaralda,
Cabafia, Riopaila-Castilla, Manuelita y Maya-
guez.

Caracterizacion y zonificacion de la productivi-
dad de la cafia de azucar a nivel de predios en
el ingenio Carmelita

Caracterizacion y zonificacion de la productivi-
dad de la cafia de azucar a nivel de predios en
el ingenio Riopaila.

Caracterizacion y zonificacion de la productivi-
dad de la cafa de azucar a nivel de predios en
el ingenio Central Castilla.

Andlisis estadistico de todos los ensayos de
aplicacion de productos y fertilizacion del
Ingenio Sancarlos.

Andlisis de sacarosa en el ingenio Providencia.

Andlisis de sacarosa en el ingenio Riopaila-
Castilla.

Andlisis de productividad, comportamiento va-
rietal y pronéstico de productividad en el inge-
nio Manuelita.

Validacion modelo de Aforo de Cafia en el inge-
nio Pichichi.

Andlisis del efecto del compost en la producti-
vidad en el ingenio Mayaguez.

Asesoramiento permanente en cada ensayo
que se monta en el ingenio La Cabafa.

Curso de estadistica béasica en el ingenio
Pichichi.

Analisis de datos histéricos de produccién en
la hacienda El convenio del ingenio Mayaguez.
2010-2015: relaciones funcionales de indica-
dores de productividad en funcién de la edad
de cosecha.

Andlisis de interaccion de las variedades CC
01-1940 y CC 85-92 por zona agroecologia
para las variables de productividad y rentabili-
dad en el ingenio Manuelita.
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Servicio de Cooperacion Técnica
y Transferencia de Tecnologia

.: M|S|ON ....................................................................................

Promover la innovacion 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 gestién de la comunicacion,
la transferencia de conocimiento y la validacidon de tecnologia.

Para conocer las necesidades tecnolégicas de los ingenios y proveedores de cafa
y el nivel de adopcion de los desarrollos de Cenicafia, el Servicio de Cooperaciéon
Técnica y Transferencia de tecnologia (SCTT) realiza permanentemente activida-
des de investigacion de mercado.

Este afio se llevaron a cabo talleres participativos y entrevistas de segui-
miento a las actividades de capacitacién y de informacién como el Programa de
Aprendizaje y Asistencia Técnica (PAT) y la Red de Grupos de Transferencia de
Tecnologia (GTT).

Las sugerencias y el analisis de los datos que dejaron estas actividades servi-
ran de soporte a las estrategias de transferencia de tecnologia que se pondran en
marcha en el 2017.

Precisamente para la realizacion de estas acciones este afio concluy6 la cons-
truccion de un centro de capacitacion con capacidad para mas de 135 personas,
donde ademas de formar facilitadores del PAT, se ejecutara un programa de for-
macion y entrenamiento para los cultivadores y mayordomos de fincas.

Durante este afio también se valid6 con el apoyo de ingenios y cultivadores las
ventajas tanto en productividad como en rentabilidad del enfoque AEPS frente al
manejo que tradicionalmente hace un productor de su cultivo. En tres areas de
validacion se probaron y compararon sistemas de riego, labores de fertilizacion y
en general el manejo de agricultura especifica por sitio.

Asimismo, para motivar la adopcién de las tecnologias desarrollada e impulsa-
das por Cenicafia, el Servicio continué con la producciéon de material divulgativo
e integro las redes sociales al sitio web, como una manera de estar mas cerca de
todos los actores de la agroindustria de la cafia de azulcar.
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Conocer a los usuarios
para promover la innovacion
tecnoldgica

La investigacion de mercado para las tecnolo-
gias desarrolladas y promovidas por Cenicafia
incluye la caracterizacion de los clientes ac-
tuales y potenciales (ingenios y proveedores
de cana de azucar), la identificacion de sus
necesidades tecnoldgicas y de capacitacion,
y hacer seguimiento al cambio técnico en la
agroindustria.

La informacién basica producto de esta
investigacion de mercado es utilizada por el
Servicio para enviar publicaciones, convocar
eventos y administrar las claves de acceso a
los diferentes programas y aplicativos dispo-
nibles en el sitio web, mientras que los datos
de caracterizacion y seguimiento se emplean
para el disefio de estrategias de transferen-
cia.

Precisamente para avanzar en la identifi-
cacion de necesidades tecnolégicas del sector,
en el 2016 se realizaron seis talleres en los
que participaron gerentes de campo y jefes
de proveeduria de los ingenios, personal de
los programas de investigacion y de los ser-
vicios de Cenicafa, representantes de los
cultivadores y miembros activos de las juntas
directivas de Asocafa, Procafa y Azucari.

Las conclusiones y recomendaciones que
surgieron en los talleres seran incorporadas
a la estrategia de transferencia que ejecute
SCTT en el 2017.

Caracterizacién de proveedores
y uso de tecnologias

Con la colaboracién de 27 asistentes téc-
nicos de once ingenios se recopilaron datos
en 2662 fincas (119,345 hectareas) de 2138
proveedores de cafia para conocer el uso de
las tecnologias promovidas por Cenicafa, ca-
racteristicas de los usuarios y asistencia a
eventos de transferencia de tecnologia y ca-
pacitacion.

Los resultados revelaron que:

e 50% de los proveedores cuenta
con el apoyo de un mayordomo.

e 33% de los proveedores asiste
regularmente a las reuniones de
la Red GTT.

e 319% de los proveedores ha parti-
cipado en las actividades del PAT
realizadas por los ingenios.

e 91% del area identifica las zonas
agroecoldgicas de influencia.

e 66% del area realiza analisis de
suelos para definir recomenda-
ciones de fertilizacion.

e 149 del area realiza fertilizacion
con equipos de precision.
e 35% del area programa el riego

con balance hidrico.

e 30% del area mide el volumen de
agua aplicado por hectarea.

e 2.5% del area utiliza el riego con
caudal reducido.

e 2.5% riega por goteo.

e 68% del area realiza liberaciones
de insectos benéficos para con-
trol de Diatraea spp.

Seguimiento a la adopcion
tecnoldgica después del PAT

Un total de 336 proveedores fueron en-
trevistados para conocer la influencia del
Programa de Aprendizaje y Asistencia Técnica
en sus decisiones de adopcién de tecnologia.
Para ello, se determind el porcentaje de pro-
veedores que no utilizaba la tecnologia antes
de la capacitacion y, luego, de esa poblacion
de proveedores, se determind el porcentaje
que comenzo a emplearla después de la ca-
pacitacion (Figura 30).
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Servicio de Cooperacion Técnica y Transferencia de Tecnologia

/ﬂ Figura 30. N

Sondeo realizado a proveedores no adoptantes después de participar en actividades del PAT. 2016.
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Nuevo Centro de Capacitacion das especialmente para los cultivadores y
mayordomos de fincas, ademas de la ca-

pacitacion a los asistentes técnicos de los
ingenios que se realiza desde 2015.

Para apoyar las actividades realizadas
en el marco del PAT, Cenicafia construy6 un
Centro de Capacitacion con capacidad para
aproximadamente 135 personas y un area De esta manera se brindara acompafia-
demostrativa de diferentes tecnologias. miento técnico a los usuarios finales de las
tecnologias, necesidad que quedod planteada
en el andlisis a los datos de seguimiento del
Programa.

En las nuevas instalaciones durante el
2017 se desarrollaran actividades de forma-
cion, actualizacion y entrenamiento disefia-

El nuevo Centro de Capacitacion tiene capacidad para aproximadamente 135 personas y constara de un area demostrativa.
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Impulsar la adopcion
de practicas sostenibles

Actividades de la Red GTT

La Red de Grupos de Transferencia de
Tecnologia (GTT) es una estrategia de tra-
bajo cooperativo y participativo que busca
mantener informados a los productores so-
bre la investigacion de Cenicafia; promover
las tecnologias producto de la investigacion e
intercambiar informacién técnica y econémica
sobre mejores practicas.

Durante 2016 se llevaron a cabo 26 even-
tos, a los que asistieron el 68% de los produc-
tores convocados y se les ofrecieron charlas
sobre los siguientes temas:

e Recurso hidrico: manejo del cultivo en
épocas de El Nifio y La Nifia, sistemas alterna-
tivos de riego, prondstico del clima y balance
hidroldgico (834 asistentes).

e Variedades de cafa: opciones varie-
tales para ambientes humedo y semiseco,
proceso de mejoramiento, comportamiento
de las variedades por ingenio, indicadores de
productividad, manejo de semilleros y eva-
luacién del rendimiento (312 proveedores).

e Agricultura y cosecha de precision
(377 proveedores).

Adicionalmente se ofrecieron conferencias
sobre sanidad vegetal, costos de produccion
vs punto de equilibrio, manejo de quemas,
herramientas del sitio web, aprovechamiento
de subproductos del cultivo de cafia de azu-
car, experiencias de agricultores innovadores,
manejo de la fertilizacion y alternativas de
fertilizantes y mapas de productividad.

En el ultimo trimestre se realizaron even-
tos sobre andlisis de productividad y proyec-
ciones del ingenio, con la participacion de 494
proveedores.

Anexo Ill. Red de Grupos de Trans-
ferencia de Tecnologia (GTT) en 2016.
Paginas 94-96.

Reunién de GTT sobre tecnologias de riego realizada con
proveedores del ingenio Mayagliez.

0318
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codigo QR

GTT: MEMORIAS
DE EVENTOS 2016.

Jornadas del PAT

En 2016 continué la formacion de fa-
cilitadores del Programa de Aprendizaje y
Asistencia Técnica (PAT) y se realizaron jor-
nadas de capacitacion para personal interno
de los ingenios, proveedores de cafa y asis-
tentes técnicos particulares (Cuadro 12).
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Cuadro 12.

Consolidado de capacitacion del PAT en 2016.

Servicio de Cooperacion Técnica y Transferencia de Tecnologia

Usuarios
. ‘ i Total
Tecnologia N . Personal : : Asllstgntes !
Facilitadores : interno de : Proveedores : técnicos capacitados
de ingenios : ingenios : decafia : particulares
Manejo del cultivo con enfoque de AEPS 44 44
Preparaciéon de suelos 139 275 414
Reconocimiento de enfermedades de la cafa :
) 115 212 ; 462 789
de azucar :
Balance hidrologico 89 11 19 119
Conceptos basicos del suelo y su fertilidad 129 129
Evaluacioén del dafio de Diatraea y su control 23 23

[0}{0]
=37
BQ cédigo QR

PAT: GUIAS METODOLOGICAS,
RECURSOS DIGITALES Y CONSOLIDADO
DE CAPACITACION POR INGENIO.

Jornadas de capacitacion en control administrativo del riego con personal de ingenios y proveedores.
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Produccién de material divulgativo

Con el propésito de generar interés y
ampliar la informacion entre los usuarios
de la agroindustria sobre la investigacion y
los desarrollos del Centro de Investigacion,
se produjo y distribuy6é diferente material
divulgativo. En 2016 salieron a circulacién
el Informe anual 2015, tres ediciones de la
Carta Informativa y una Serie Técnica sobre
la variedad CC 93-4418.

Informe anual
2016

Cartas Informativas

Serie Técnica variedad
CC 93-4418

74

En apoyo al PAT se editaron las guias
metodolégicas Reconocimiento de las enfer-
medades de la cafa de azucar en Colombia
y Conceptos basicos del suelo y su fertili-
dad para la nutricion de la cafa de azucar 'y
las cartillas didacticas sobre preparacion de
suelos, reconocimiento de enfermedades y
determinacion del volumen de agua aplicado
por hectarea en el riego por surcos.

Guias metodolégicas

Cartillas didacticas

C

PREPARACION
DE SUELOS

Reconocimiento de lasenfermedades.
dela cana de azdcar en Colombia
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Servicio de Cooperacion Técnica y Transferencia de Tecnologia

Visibilidad y posicionamiento de Cenicaha W

e Para hacer visible la investi-
gacion realizada por Cenicafa y
sus contribuciones a la agroin-
dustria de la cafia de azucar vy,
en general, a la agricultura, se
gestiond la publicacién de arti-
culos en medios de comunicacién externos,
tales como las revistas de la Asociacion
Colombiana de Técnicos de la Cafa de
AzUcar (Tecnicafa), la Camara de Comercio
de Cali y la casa editorial Publicaciones
Semana.

e Se realizé la produccion audiovisual
de cinco videos de los Programas de Inves-
tigacion y los servicios de Cenicafia para
mostrar a la comunidad en general las prin-
cipales lineas de investigacion de la insti-
tucioén. Los productos audiovisuales estaran
disponibles en el 2017.

e Se integraron las redes sociales
Facebook, Twitter y YouTube con el nuevo
sitio web www.cenicana.org, para divulgar
noticias generadas por Cenicafia y temas de
interés para la industria azucarera colombia-

na.
0 @cenicanacolombia
g @cenicana
Q Cenicafia Colombia

e Estructuracién de la arquitectura de
navegacion y prototipado de una aplicacion
movil para el reconocimiento de enfermeda-
des de cafa de azucar en el campo.

Validar con ingenios y
cultivadores las ventajas
del enfoque AEPS

El Servicio valido en areas demostrativas dife-
rentes tecnologias con el objetivo de mostrar
como el enfoque de agricultura especifica por
sitio (AEPS) ofrece ventajas en términos de
productividad y rentabilidad. A continuacion
se detallan algunos resultados de las areas de
validaciéon que se cosecharon en 2016.

Sistemas de fertilizacion y dosis

Ante la préactica comun de aplicar altas
dosis de fertilizantes en los cultivos de cafa
de azlcar, en una plantilla de la variedad
CC 01-1940, zona agroecoldgica 8H3 (Incauca
-hacienda Villadiego) se compararon trata-
mientos de fertilizacién con enfoque AEPS con

Informe Anual 2016

los tratamientos utilizados comunmente por
los cultivadores y su impacto en productivi-
dad y rentabilidad.

El andlisis estadistico no mostrd diferen-
cias significativas para TCH ni rendimiento
entre ninguno de los tratamientos (presen-
tacion fertilizante + método de aplicacién +
dosis): sin embargo, si las hubo para rentabi-
lidad a favor de los tratamientos que utilizaron
las dosis con enfoque AEPS.

En el sitio se utilizo la fertilizacion liquida
con aplicacion de precision (flp) y aplicacion
convencional (flc) y fertilizacion granulada
con aplicacion convencional (fgc). Con cada
tecnologia se uso la dosis recomendada por el
Sistema Experto de Fertilizacion (AEPS) y la
dosis empleada por el cultivador o convencio-
nal (Figura 31).
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- Figura 31.

Villadiego). 2016.

Dosis AEPS

1ra aplicacion (40%)
105.7 I/ha solucién UAN

110 Kg N/ha
2da aplicacion (60%)
158.6 I/ha solucion UAN
v v
Aplicacion de Aplicacion

precision (flp) convencional (flc)

Dosis AEPS

1ra aplicacion (40%)

121.6 kg/ha de urea
140 Kg N /ha

2da aplicacion (60%o)

182.5 kg/ha de urea

Aplicacion
convencional (fgc)

Tratamiento de fertilizacion en area de validacion. Zona agroecoldgica 8H3 (Incauca — hacienda

Fertilizacion liquida

Fertilizacién granulada

Dosis convencional

1ra aplicacion
200 kg de urea /ha
300 litros de vinaza /ha

164 kg N/ha 2da aplicacion
200 kg de urea /ha
300 litros de vinaza /ha
125 kg KCL
v v
Aplicacién de Aplicacién

precision (flp) convencional (flc)

Dosis convencional

1ra aplicacion
200 kg/ha de urea
173 Kg N/ha
2da aplicacion
300 kg/ha de mezcla:
urea + KCL+S (27-0-23-3)

Aplicacion
convencional (fgc)

Principales resultados:

e Para el ingenio en tierras de manejo
directo:

» La rentabilidad expresada en $/t
de azlcar fue superior cuando se
utilizaron las dosis de manejo AEPS
en cualquiera de los tratamientos:
16% mas con flc, 10% mas con fgc
y 8% mas con flp.

» La rentabilidad expresada en $/
hectarea fue superior en 20.7%
con la flc + dosis AEPS en compa-
racion con la misma tecnologia y la
dosis del productor.

e Para fincas de proveedores:

» La rentabilidad expresada en $/t
(58 kilos de azucar /t de cafia) fue
superior cuando se utilizaron la do-
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sis de manejo AEPS respecto a la
dosis convencional en cualquiera de
los tratamientos: 8% mas con flc y
flp y 6% mas con fgc.

» La rentabilidad expresada en $/ha
fue superior en 9% con flp + dosis
AEPS en comparacién con flp con
dosis convencional.

Manejo AEPS

En un area de validacion Cenicafa confir-
mo que el manejo con Agricultura especifica
por sitio es superior al manejo convencional
en todos los indicadores de rentabilidad.

Para validar las ventajas del enfoque
AEPS, éste se compard con el manejo con-
vencional en una zona agroecoldgica 11HO
(ingenio Providencia-hacienda CIAT), segun-
do corte (soca 1).
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Servicio de Cooperacion Técnica y Transferencia de Tecnologia

El manejo AEPS contemplé la variedad CC
98-72, escarificacion y aporque sin subsola-
cién, riego programado con balance hidrico
y el método de surco alterno y fertilizacion
de precision con la dosis recomendada por el
Sistema Experto de Fertilizacion (SEF).

El manejo convencional (el utilizado por
el productor) contemplé la variedad CC 93-
4418, subsolacion profunda, escarificacion
y aporque, riego programado con balance
hidrico y el método de surco continuo y ferti-
lizacion con equipos y dosis convencionales.

Principales resultados:

e En TCH se presentaron diferencias es-
tadisticas significativas: 14.6 toneladas adi-
cionales a favor del manejo agronémico AEPS.
En rendimiento (%) no se presentaron dife-
rencias estadisticas significativas (Cuadro
13).

Cuadro 13.

e La seleccion de la variedad de cafia
de acuerdo con la zona agroecoldgica fue la
practica de manejo de mayor impacto en la
productividad y en rentabilidad del cultivo
(Cuadro 14).

e Un andlisis de utilidad $/ha (58 kilos
de azlcar /t de cafia) mostré que el manejo
convencional del cultivo con la variedad con
enfoque AEPS (CC 98-72) produjo 31% mas
de utilidad frente al manejo convencional
(Cuadro 14).

e Un andlisis comparativo de la renta-
bilidad entre los dos manejos indicé que la
utilidad tanto para fincas de manejo directo
de los ingenios ($/t azlcar) como para fincas
de proveedores ($/ha) fue estadisticamente
superior cuando se realizé el manejo con en-
foque AEPS, con diferencias de 39% y 27%,
respectivamente (Cuadro 13).

Analisis de productividad y utilidad operacional ($/ha y $/t azGicar) con manejo convencional y manejo

AEPS. Zona agroecoldgica 11HO (ingenio Providencia -

hacienda CIAT). 2016.

Productividad Utilidad operacional (%)
Manejo agronémico . . -
TCH Rto (%) TAH Proveedor ($/ha) Ingenio ($/t azlcar)
Convencional 136.5 12.02 16.4 100 100
AEPS 151.13 12.88 19.4 127 139
Cuadro 14.

Analisis de productividad y utilidad operacional ($/ha y $/t azGcar) con manejo convencional y manejo

AEPS, diferenciando la variedad de cafia de azucar. Zona agroecoldgica 11HO (ingenio Providencia -

hacienda CIAT). 2016.

Productividad
Manejo agronémico

Utilidad operacional (%)

TCH Rto (%) TAH Proveedor ($/ha) Ingenio ($/t azlcar)
Variedad convencional
. . i 136.5 12.02 16.4 100 100
con manejo convencional 1
Variedad AEPS con
158.1 13.04 20.6 131 142

manejo convencional

Informe Anual 2016
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e Los costos de produccion fueron infe-
riores en 18% con manejo con enfoque AEPS.

e Los tratamientos que incluyeron esca-
rificacion, cultivo abono con escardillo o ara-
fiita y aporque permitieron una geometria de
surco trapezoidal y una mejor conformacién
de las calles, mejorando asi el avance del rie-
go en los surcos y optimizando la labor de
cosecha mecéanica.

e El método de riego de surco alterno
utilizado en el manejo con enfoque AEPS per-
miti6 un ahorro del 60% en el volumen de
agua utilizado (m®/ha) y una reduccién del
27% de los costos, sin afectarse la producti-
vidad y el rendimiento del cultivo.

e La practica de la fertilizacion de pre-
cision con equipos de tasa fija ofrecid dife-
rencias estadisticas significativas en TCH:
10.91% mas frente a la fertilizacion con equi-
pos convencionales.

Sistemas de riego con enfoque AEPS

Cenicafia y el ingenio Pichichi demostra-
ron en un area de validacion que la escasez
de agua puede no ser determinante en la
productividad y rentabilidad de un cultivo,
cuando se realiza un manejo con enfoque de
Agricultura especifica por sitio.

La validacién se realiz6 con una planti-
lla en la zona agroecolégica 29HO (ingenio
Pichichi — hacienda La Primavera).

El manejo AEPS incluy6 la variedad CC
00-3257,riego por gravedad y surco continuo
con caudal reducido y riego por goteo en sur-
co continuo.

El manejo convencional contemplé la va-
riedad SP 71-6949 y riego por gravedad,
surco continuo y ventanas que normalmente
emplean los productores en el area.

Las dos variedades se sembraron en par-
celas con los tres sistemas de riego. Durante
todo el ciclo de cultivo se realizaron 31 rie-
gos por goteo con una lamina de 16 mm por
evento, 27 riegos con caudal reducido apli-
cando 34 mm por evento de riego y 9 riegos

por ventanas con una lamina aplicada de 151
mm por evento.

Principales resultados:

e El ahorro en volumen de agua aplicado por
hectérea en el ciclo de cultivo fue de 52%
en riego por goteo y 11% en riego con
caudal reducido con respecto al riego por
ventanas. La pendiente del terreno (>2%)
favorecio el avance del agua en el sistema
de caudal reducido con caudales entre 0.2
- 0.3 I/s por surco.

¢ No hubo diferencias estadisticas en la pro-
ducciéon en toneladas de cafa por hecta-
rea (TCH) entre los sistemas de riego con
enfoque AEPS, pero si entre éstos y el rie-
go por ventanas (Cuadro 15).

CC 00-3257 y SP 71-6949 fueron
significativamente superiores en
TCH con riego por goteo y caudal
reducido, frente al riego por venta-
nas.

CC 00-3257 fue superior en rendi-
miento en azucar con los diferentes
sistemas de riego.

Cuadro 15.

Resultados de productividad y utilidad operacional
del area de validacion en una zona agroecolégica
29HO (ingenio Pichichi - hacienda La Primavera).
2016.

Sistema Rto. :
de riego §Tratamiento§ TCH (%) §TAH

SP 71-6949 | 100.3 9.8 9.8

Caudal reducido

CC 00-3257 92.2 11.1 10.3

/

SP 71-6949 | 107.8 11.1 12.0

Goteo

“H CC 00-3257 90.2 11.5 | 10.3

SP 71-6949 75.0 11.3 8.4

CC 00-3257 69.6 11.6 8.1
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Servicio de Tecnologia
Informatica

, MlSl(’)N ....................................................................................

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

En el 2016 el Servicio de Tecnologia Informatica (SETI) se encargé de que los da-
tos recopilados por la agroindustria a través de sus redes de telecomunicaciones
(Red Meteorologica Automatizada, RTK y PM10) cumplieran con estandares de ca-
lidad, tanto para la investigacion, las operaciones agricolas y fabriles, como para
las actividades reguladoras de las autoridades ambientales del valle del rio Cauca.

También continué velando por la proteccion de la informacion de ingenios y
cultivadores con el cumplimiento de protocolos y la puesta en marcha de nuevos
esquemas de seguridad para las tecnologias desarrolladas y promovidas por el
Centro de Investigacion.

Asimismo, como se presentd en el capitulo del Programa de Agronomia, el
Servicio presté apoyo técnico y operativo al desarrollo de proyectos de investiga-
cién como el monitoreo continuo del potencial matrico del suelo y al monitoreo
hidrolégico en la cuenca del rio Aguaclara, con el desarrollo de sistemas que
permiten la captura, procesamiento y transmision de los datos recolectados en
campo.
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Garantizar la calidad de
los datos de las redes de la
agroindustria

Red de Calidad del Aire PM10

El Ideam acredité la Red de Calidad del
Aire PM10 de la agroindustria de la cafa de
azucar en el cumplimiento de la norma NTC -
ISO/ IEC 17025:2005, requisito fundamental
para la renovacion del permiso de quemas.

Con la acreditacion, la entidad guberna-
mental garantiza la competencia técnica de la
Red y de los datos que suministra cada mes
a las corporaciones autbnomas regionales so-
bre las particulas presentes en la atmoésfera,
por efecto de la quema de la cafa de azucar
durante procesos de cosecha.

La Red opera desde 2005, es administra-
da por Cenicafia y cuenta con seis estacione.
Actualmente tiene un sistema de informacién
cuyos datos son supervisados desde accesos
remotos, lo que facilita la identificacion y co-
rreccion de errores.

Red RTK

Con la Red RTK los equipos de agricultu-
ra de precision utilizados en la agroindustria
podran ejecutar las labores de manera mas
eficiente y precisa. La Red entré6 en ope-
racion en el 2016 con la instalacién de tres
estaciones GNSS (Global Navigation Satellite
System) y dos repetidoras.

Durante 2017 continuara la instalacion de estaciones de la Red
RTK y la configuracion de los equipos con sefiales de 450 y 900
MHz.

Estas estaciones se suman a las otras cua-
tro que hacen parte del proyecto GeoRED del
Servicio Geoldgico Colombiano y que se in-
tegraron a la Red RTK gracias a un convenio
suscrito con Cenicafa.

La Red RTK estard conformada por sie-
te estaciones base GNSS y diez repetidoras
instaladas en las estaciones meteoroldgicas
seleccionadas.

Mejorar la conectividad de las
herramientas de informacion

Sistema de comunicacion de sensores
a través de plataformas web

Se desarrollé un software multipropdsito
que actiia como un intérprete l6gico que iden-
tifica y separa los datos registrados a través
de sensores.

Este programa es fundamental para ha-
cer mas agil y eficiente el intercambio de
informacién entre la plataforma de base de
datos de Cenicafa y los sensores, cada vez
mas utilizados en la investigacion y en las he-
rramientas tecnolégicas desarrolladas para
ingenios y cultivadores.

Proteger la informacion
de ingenios y cultivadores

Actualizaciones y registros

e Desarrollo de esquemas de seguri-
dad para la plataforma del nuevo sitio web
de Cenicafia, con el propdsito de garantizar
la proteccion de la informacién de ingenios y
cultivadores disponible por este medio.

e Se gener6é la version 2.0 del soft-
ware SinPavesa que contemplé mejoras a los
modulos y al sistema de consultas internas y
la implantacion de filtros.

e Se inici6 el andlisis de la informaciéon
para formalizar el registro de las estructuras
de bases de datos ante la Superintendencia
de Industria y Comercio (SIC), con lo cual se
da cumplimiento del Régimen de Proteccion
de Datos Personales.
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Servicio de Informacion y
Documentacion

.: MlSl(’)N ....................................................................................

Informe Anual 2016

Mantener actualizado al sector agroindustrial de la cafia de azucar de
Colombia en las metodologias y avances tecnolégicos referentes al
cultivo y procesamiento de la cafia de azucar, mediante el acceso a la
informacién bibliografica.

Con el propdsito de lograr un mayor reconocimiento y apoyo financiero a la investiga-
cién realizada por la agroindustria a través de Cenicaria, el Servicio de Informaciéony
Documentacién hizo seguimiento a las convocatorias realizadas por Colciencias en
2016y acompafié alos grupos deinvestigacion parasu participacién encinco de ellas.

De igual manera, para proteger la produccion cientifica y técnica del Centro, asi
como su archivo institucional, se inicié la implementacién de la Ley General de
Archivos y la actualizacion de la herramienta que permite hacer seguimiento a los
proyectos de investigacion desde su estructuracion hasta la transferencia de los
resultados a los usuarios del sector.

Finalmente para mejorar el acceso de ingenios y cultivadores a informacion
de interés para la agroindustria, el Servicio ampli6 su catalogo de biblioteca a
41,400 documentos y continué con la oferta de servicios a través del Catalogo de
Biblioteca.

81



82

Garantizar la participacion
institucional en convocatorias

Convocatorias de Colciencias

Con el propdsito de tener financiacion
externa para diferentes proyectos de investi-
gacion, Cenicarfia esta reconocido como centro
tecnolégico dentro del Sistema Nacional de
Ciencia y Tecnologia e Innovacion (SNCTel),

Cuadro 16.

lo que le permite competir por recursos pu-
blicos en convocatorias de Colciencias.

Para garantizar la participacion de
Cenicafia en dichas convocatorias el Servi-
cio de Informacion y Documentacion realiza
seguimiento permanente a éstas y brinda
acompafamiento a los grupos de investiga-
cion. Durante 2016, la institucién particip6
en cinco convocatorias (Cuadro 16).

Participacion de Cenicafia en convocatorias de Colciencias. 2016.

Convocatoria

Grupo / proyecto

Convocatoria Nacional para el Reconocimiento y
Medicion de Grupos de Investigacion, Desarrollo
Tecnolégico o de Innovacion y para

el Reconocimiento de Investigadores del SNCTel,
2015.

Grupo de Investigacion en Procesos Azucareros

Macroproyecto de Alta Sacarosa Estable

Clasificacion A

Convocatoria para proyectos de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion y su contribucién a los
retos de pais 2016.

Edicion del genoma del arroz como modelo para :

estudiar genes de estrés hidrico en cafia de azucar.
Grupo Macroproyecto de Alta sacarosa Estable.

Convocatoria Jovenes Investigadores e
Innovadores 2016.

Mejoramiento de la eficiencia de los sistemas de
generacion de vapor y energia eléctrica.
Grupo de Investigacion en Procesos Azucareros.

Convocatoria para obtener deducciones
tributarias por inversiones en Investigacion,
Desarrollo e Innovacion (I+D+i) 2016.

Desarrollo e implementaciéon de herramientas
moleculares para el mejoramiento de la cafia de
azlcar.

Manejo Fitosanitario de enfermedades e insectos
plaga de importancia econémica y epidemiologica
del cultivo de la cafia de azlcar y panela en
Colombia.

Desarrollo de metodologias de ultima generacién en
mejoramiento genético para la obtencién de nuevas
variedades bajo el enfoque de Agricultura especifica
por sitio para el sector azucarero colombiano.

Convocatoria para obtener deducciones
tributarias por inversiones en 1+D++i para 2017.

Diversidad microbiana en el proceso de produccion
de azucar y alcohol carburante.

Identificacion de factores de estrés de la levadura y
evaluacién de estrategias para su mitigacion.

Nuevas metodologias para la estimacion de nitrégeno
(N) disponible en el suelo y para el afinamiento del
manejo de la vinaza como bio-fertilizante en cafia

de azucar.

Evaluacion de la cosecha mecanizada en el cultivo de
la cafia de azucar de Colombia.
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Proteger la produccion
cientifica de la agroindustria

Sistema de Gestidn de Proyectos

El Servicio también hace seguimiento a la
investigacion a través del Sistema de Gestion
de Proyectos, herramienta tecnolégica que
permite monitorear los avances, la ejecucion
presupuestal, la produccién documental y la
transferencia de resultados, entre otros.

En el afo se trabaj6 en la actualizacion de
50 proyectos de investigacion, la estandari-
zacion de los informes y capacitaciones a los
usuarios del sistema.

T r——
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Pagina de inicio del Sistema de Gestion de Proyectos
utilizado para hacer seguimiento a las investigaciones
realizadas en Cenicafia.

Gestion documental y propiedad
intelectual

Para tener un control sobre toda la do-
cumentacion producida no sélo desde la
investigacion, sino en la gestion administra-
tiva, Cenicafia comenzé a implementar las
disposiciones de la Ley 594 de 2000 o Ley
General de Archivos.

Informe Anual 2016

Servicio de Informacién y Documentacion

Para ello, se iniciaron consultorias y capa-
citaciones sobre instrumentos archivisticos y
el uso de las tablas de retencidén documental
que se aplicaran al archivo tanto en formato
impreso como digital.

Asimismo, con el apoyo del Centro de
Apoyo a la Tecnologia y a la Innovacion de
la Superintendencia de Industria y Comercio
se realizaron buUsquedas para tecnologias
susceptibles de proteccion via patente y se
inicid el tramite para la renovacion de la mar-
ca AEPS.

Ofrecer informacion
actualizada al sector

Catédlogo de biblioteca

e 41,400 documentos disponibles para
consulta: (84% corresponde a temas de cafna
de azlcar, industria azucarera y etanol) y
16% a areas complementarias como: suelos,
aguas, biotecnologia, microbiologia, quimica
y estadistica.

e Se realizaron 3793 consultas al catalo-
go en linea y se atendieron 2609 usuarios en
la sala de lectura.

e Se realizaron 264 consultas por correo
electréonico y 3548 préstamos entre docu-
mentos, revistas y equipos.

e Se recibieron 73 solicitudes de articu-
los cientificos y se enviaron 290 documentos
electroénicos.

Uso de ingenios y cultivadores

e Se atendieron 29 solicitudes de in-
genios y cultivadores para el envio de
documentos electréonicos (92 documen-
tos enviados), 38 consultas en sala, diez
préstamos de documentos y 5 solicitu-
des para compra de normas técnicas.
Cinco ingenios hicieron uso de los servi-
cios: Manuelita, Mayaguez, Riopaila-Castilla,
Sancarlos y Risaralda.

83



Los servicios de biblioteca a la agroindustria

A través del Servicio de Informacién y Documentacion de la Cafa de AzUcar, el personal vinculado a la agroindustria
de la cafia de azlcar puede acceder al servicio de préstamo de documentos, envio de articulos cientificos, préstamo
interbibliotecario, fotocopia de documentos y compra de libros y normas técnicas.

Email: biblioteca@cenicana.org
Teléfono: 6876611 Ext. 5152, 5136 y 5135.

Nuevas adquisiciones en biblioteca
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Superintendencia de la
Estacién Experimental

MISION ...........................................................................................

Prestar apoyo logistico para el normal desarrollo de los experimentos de
investigacion de Cenicafia, mediante la provision de espacios adecuados,

trabajadores de campo competentes y equipos funcionales.

La investigacion y la gestion institucional de Cenicafia requieren del soporte de
la Superintendencia de la Estaciéon Experimental, para ofrecer experimentos con
resultados confiables, servicios oportunos y un entorno sano y agradable para de-
sarrollarse profesionalmente.

En 2016 se implementaron diferentes tecnologias para hacer una mejor ade-
cuacion de los terrenos de los cultivos experimentales, ofrecer demostraciones y
mejorar la prestacion de servicios a ingenios y cultivadores.

El tema ambiental y social también ha sido un compromiso permanente de la
Superintendencia. Por esa razon, este afio continuaron las acciones por reducir el
consumo de energia eléctrica y la exposicion a elementos generadores de conta-
minacion y se realizaron adecuaciones en las instalaciones para ofrecer mejores
condiciones para los colaboradores del Centro de Investigacion.
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Implementar acciones
tecnoldgicas y ambientales
para ser mas sostenibles

Instalaciones y equipos para la
investigacion

e Para garantizar la homogeneidad de
las labores en los lotes experimentales uti-
lizados en la investigacion, a partir de este
afio Cenicafa cuenta con equipos Case AFS
Autopilot y Field 1Q que permiten realizar la-
bores de preparacion del suelo, levantamien-
to de cultivo y fertilizacion guiadas por GPS.

e Se instalaron sistemas de riego por go-
teo y caudal reducido en la vitrina de varie-
dades para hacer demostraciones y capacita-
ciones sobre estas tecnologias. Los sistemas
estan en proceso de automatizacion.

e Para aumentar la eficiencia en la con-
duccién del agua para riego en los lotes ex-
perimentales y disminuir pérdidas por infiltra-
cién se instalaron 360 m de tuberia de con-
duccion y dos hidrantes.

e En equipos empleados en los labo-
ratorios de Fitopatologia, Microbiologia y
Entomologia se instalaron dispositivos de so-
bretension para protegerlos de incrementos
en la tensioén de la red eléctrica. Esta medida
garantiza la conservacion del material utiliza-
do en la experimentacion y del que ingresa a
los servicios de sanidad vegetal.

Adecuaciones para mejor manejo
ambiental

e Gracias al trabajo conjunto de la co-
munidad de San Antonio de los Caballeros,
entidades gubernamentales y Cenicafa, se
implement6 una solucién temporal a las inun-
daciones que afectan al barrio La Cuarenta,
vecino a la Estacion Experimental.

El Centro de Investigacion capta y drena
los excesos de agua provocados por la fal-
ta de alcantarillado y actualmente apoya la
gestion para dar una solucion estructural a la
comunidad.

e Continué la implementaciéon de medi-
das de ahorro de consumo de energia: 80%
de las luminarias de la Estacion Experimental
se reemplazé por el sistema LED, se indepen-
dizaron areas para el encendido de bombillos
y se ajustaron los horarios de encendido y
apagado de los aires acondicionados.

e Se reemplazé el transformador princi-
pal del Centro de Investigacién por un equipo
libre de Bifenilos Policlorados (PCB), com-
puestos quimicos contaminantes. De esta
manera se da cumplimiento a lo estipulado en
la Resolucion 0222 de 2011 del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible que esta-
blece requisitos para la gestion ambiental in-
tegral de equipos y desechos con estos com-
ponentes.

e Con el propésito de mejorar las ope-
raciones del casino institucional, se reempla-
zaron equipos como hornos y extractores por
otros de menor impacto por ruido y consumo
de aceite para la preparacion de alimentos.

Instalacion de riego en lotes experimentales.
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I. RMA. Clima anual en el valle del rio Cauca. Comparativo multianual

1994-2016.

Temperatura minima absoluta (°C)

Afio ‘ Sem-1 ‘ Sem-2 ‘ Anual

Temperatura minima media (°C)

Afios de mayor temperatura
minima absoluta

Afio ‘ Sem-1 ‘ Sem-2 ‘ Anual

Temperatura media del aire (°C)

Afios de mayor temperatura
minima media

Afio ‘ Sem-1 ‘ Sem-2 ‘ Anual

Afios de mayor temperatura media
(afios mas calidos)

1998 19.9 18.9 19.4
2016 19.8 18.5 19.2
2005 19.5 18.8 19.1
2015 19.1 19.0 19.0

2010 | 19.399 18.578 19.0

Afos intermedios

2006 19.2 18.8 19.0
2009 18.9 18.9 18.9
1997 19.0 18.8 18.9
2002 18.9 18.8 18.9
2013 19.1 18.6 18.9
2003 19.1 18.7 18.9
2014 19.1 18.5 18.8
2007 19.1 18.5 18.8
2001 18.8 18.7 18.8
1994 18.8 18.6 18.7
2004 18.9 18.6 18.7
2012 18.8 18.5 18.7
1995 18.8 18.5 18.7

Afios de menor temperatura
minima media

1998 14.5 14.8 14.5
2008 14.4 14.2 14.2
2010 15.0 14.1 14.1
2005 15.5 14.0 14.0
1994 15.2 13.8 13.8
Afos intermedios
2000 15.6 13.8 13.8
1996 15.3 13.7 13.7
2015 14.3 13.7 13.7
1995 13.6 14.9 13.6
2006 15.0 13.6 13.6
1999 14.7 13.5 13.5
2007 13.4 13.6 13.4
2012 14.4 13.3 13.3
1997 15.4 13.2 13.2
2002 14.1 13.1 13.1
2009 15.1 13.1 13.1
2014 13.8 12.9 12.9
2004 12.8 13.7 12.8
Aios de menor temperatura
minima absoluta
2001 13.6 12.7 12.7
2003 14.6 12.6 12.6
2011 14.2 12.3 12.3
2013 14.0 12.3 12.3
2016 15.3 11.3 11.3
Clima | 12.8 11.3 11.3

2008 18.7 18.6 18.7
2000 18.8 18.5 18.7
1999 18.8 18.4 18.6
1996 18.7 18.4 18.6
2011 18.7 18.3 18.5
Clima 19.0 18.6 18.8

Temperatura maxima media (°C)

2015 23.9 24.3 24.1
2016 | 24.4 23.3 23.8
1998 24.3 23.0 23.6
1997 23.1 23.8 23.5
2009 23.1 23.9 23.5
Afos intermedios
2014 23.4 23.4 23.4
2002 23.3 23.5 23.4
2005 23.5 23.1 23.3
2013 23.5 23.1 23.3
2012 23.1 23.4 23.3
2003 23.4 23.0 23.2
2006 23.1 23.3 23.2
2004 23.4 23.0 23.2
2001 23.1 23.3 23.2
2010 23.9 22.4 23.1
2007 23.4 22.8 23.1
1994 22.8 23.1 23.0
1995 23.3 22.7 23.0
Aios de menor temperatura media
(afios mas frios)
2011 22.8 22.7 22.8
2008 22.7 22.7 22.7
1996 22.6 22.7 22.6
2000 22.5 22.8 22.6
1999 22.6 22.5 22.5
Clima | 23.3 23.1 23.2

Afio ‘ Sem-1 ‘ Sem-2 ‘ Anual

Temperatura maxima absoluta (°C)

Afos de mayor temperatura
maxima media

Afio ‘ Sem-1 ‘ Sem-2 ‘ Anual

Oscilacién de temperatura (°C)

Afos de mayor temperatura
maxima absoluta

Afio ‘ Sem-1 ‘ Sem-2 Anual

Afios de mayor oscilaciéon media
diaria de temperatura

2015 30.9 31.7 31.3
2016 31.5 30.4 30.9
2014 30.3 30.7 30.5
2009 29.7 31.1 30.4
2012 29.7 30.5 30.1
Afios intermedios
2013 30.1 30.1 30.1
1998 30.8 29.3 30.1
1997 30.8 30.8 30.0
2002 29.8 30.2 30.0
2003 30.1 29.6 29.8
2007 30.2 29.4 29.8
2005 29.8 29.8 29.8
2004 30.0 29.7 29.8
2006 29.5 30.0 29.8
2001 29.6 29.8 29.7
2010 30.5 28.7 29.6
1994 29.2 29.7 29.4
1995 29.9 29.0 29.4
Afios de menor temperatura
maxima media
2011 29.4 29.4 29.4
2008 29.3 29.2 29.3
1996 28.8 29.2 29.0
2000 28.6 29.2 28.9
1999 28.7 28.7 28.7
Clima | 29.9 29.8 29.8

1997 34.8 39.2 39.2
2009 37.8 38.9 38.9
2008 35.2 38.5 38.5
1998 37.6 38.3 38.3
2007 36.8 37.9 37.9
Afios intermedios
2016 37.3 37.9 37.9
2010 37.0 37.8 37.8
2001 37.7 36.2 37.7
2002 36.9 37.5 37.5
2015 37.5 37.1 37.5
2005 37.0 37.4 37.4
2014 37.3 36.1 37.3
2004 36.9 36.1 36.9
2006 35.5 36.8 36.8
2003 36.7 34.3 36.7
2012 36.5 36.5 36.5
1996 33.3 36.3 36.3
1995 36.1 34.8 36.1
Afios de menor temperatura
maxima absoluta
2000 32.9 36.0 36.0
2011 35.0 35.8 35.8
2013 34.3 34.2 34.7
1994 33.0 34.4 34.4
1999 33.4 33.6 33.6
Clima 37.8 39.2 39.2

2015 11.8 12.7 12.2
2016 11.7 11.8 11.7
2014 11.2 12.1 11.6
2009 10.8 12.2 11.5
2012 10.8 11.9 11.4

Afios intermedios

2002 10.9 11.4 11.2
1997 10.2 12.1 11.1
2013 10.9 11.3 11.1
2004 11.1 11.1 11.1
2007 11.1 10.9 11.0
2003 11.0 11.0 11.0
2001 10.8 11.1 11.0
2011 10.6 11.0 10.8
2006 10.3 11.3 10.8
1995 11.0 10.5 10.8
1994 10.4 11.1 10.7
2005 10.4 11.0 10.7
1998 11.0 10.4 10.7

Afios de menor oscilacion media

diaria de temperatura
2008 10.7 10.6 10.6
2010 11.1 10.1 10.6
1996 10.1 10.8 10.5
2000 9.9 10.7 10.3
1999 9.9 10.2 10.1
Clima | 10.8 11.2 11.0
Continda
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Continuacion. RMA. Clima anual en el valle del rio Cauca. Comparativo multianual 1994-2016.

Anexo

Humedad relativa del aire (%6)

Precipitacién (mm)

Dias con precipitacion (N2)

Afo ‘ Sem-1 ‘ Sem-2 ‘ Anual

Afio ‘ Sem-1 ‘ Sem-2 ‘ Anual

Ao ‘ Sem-1 ‘ Sem-2 ‘ Anual

Afos de mayor humedad relativa
(afos méas htimedos)

Afios de mayor precipitacion
(afos més lluviosos)

Anos de mayor namero de dias
con precipitacion

1999 86 85 85 2008 960 704 1664 2008 112 113 225
1998 83 84 84 2010 635 1009 1654 1999 111 99 210
1996 85 82 84 2011 805 831 1636 2011 103 100 204
2000 84 83 84 1999 820 633 1453 2000 113 920 203
1995 81 83 82 1996 906 530 1436 2010 79 122 201
Afos intermedios Afos intermedios Afos intermedios
2001 83 83 82 2007 697 731 1428 1996 113 85 197
1997 84 78 81 2000 841 538 1380 2007 95 100 196
2010 79 83 81 1994 808 561 1386 2005 86 95 181
2002 81 79 80 2006 744 531 1276 1995 80 100 181
2011 81 80 80 2016 618 638 1256 2006 101 79 180
2004 80 80 80 1998 655 576 1231 1994 102 76 178
2008 80 80 80 2014 664 560 1224 1998 82 95 178
2007 79 80 79 2012 755 445 1200 2016 81 94 175
2005 81 78 79 1997 774 421 1196 2014 94 80 174
1994 81 78 79 2013 627 539 1166 2013 82 87 169
2003 79 78 78 2003 550 604 1153 2009 95 72 167
2006 80 76 78 2002 602 535 1137 2012 96 70 166
2009 81 76 78 2009 693 422 1115 2003 79 82 160
Anos de menor humedad relativa Afos de menor precipitacion Afos de menor niumero de dias
(afos mas secos) (afios menos lluviosos) con precipitacion

2013 78 77 78 1995 521 582 1103 2001 86 74 159
2016 77 78 77 2005 543 544 1086 2004 71 86 157
2012 80 75 77 2004 461 559 1020 1997 92 58 150
2014 78 75 77 2001 527 458 985 2002 65 70 135
2015 76 74 75 2015 553 379 931 2015 71 60 131
Clima 81 79 80 Clima 689 578 1266 Clima 91 86 177

Evaporacion (mm)

Radiacion solar [cal/(cm?2x dia)]

Afio ‘ Sem-1 ‘ Sem-2 ‘ Anual

Afo ‘ Sem-1 ‘ Sem-2 ‘ Anual

Afios de mayor evaporacion

Afios de mayor radiacion solar

2015 852 914 1766 1994 425 433 429
1994 821 907 1729 1995 430 417 423
2009 785 940 1725 1997 417 429 423
2016 870 856 1725 2002 413 429 421
1995 862 847 1710 2015 418 421 420

Afios intermedios

Afios intermedios

1997 788 899 1687 2001 421 419 420
2012 786 894 1682 2007 424 413 419
2014 794 879 1673 2003 426 410 418
2002 819 853 1673 2016 423 413 418
2007 835 834 1669 1996 410 421 416
2003 816 833 1648 2009 397 435 416
2001 797 848 1645 2006 407 422 415
2004 836 802 1638 1998 416 403 410
1998 830 803 1632 2004 413 403 408
2006 761 848 1608 2005 392 424 408
1996 774 834 1608 2014 402 414 408
2008 811 778 1589 2012 397 416 406
2013 769 810 1580 2008 412 394 403

Afos de menor evaporacion

Afios de menor radiacion solar

2011 763 795 1558 1999 404 402 403
2010 829 720 1549 2013 396 401 399
2005 693 842 1535 2011 393 395 394
1999 728 760 1488 2000 389 397 393
2000 715 754 1469 2010 407 371 389
Clima 797 837 1634 Clima 410 412 411

Informe Anual 2016
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Il. Indicadores de productividad de la agroindustria colombiana
de la cana de azucar. 2015-2016.

Trimestres 2016 Enero-Diciembre Diferencia | Desviacion
Indicador - 2015-2016 | estandar
Primero ‘ Segundo ‘ Tercero ‘ Cuarto 2015 2016 % - oC 2016
Campo (datos de trece ingenios) *
Area neta sembrada en cafia (ha) 232,517 238,204 24
Area cosechada (ha) 51,038 42,457 56,107 41,690 201,121 191,293 -4.9
Nimero de suertes cosechadas 7337 6537 8265 6150 29,102 28,289 -2.8
Edad de corte (meses) 12.6 12.7 12.8 12.8 12.9 12.7 -15 11
Nimero de corte 4.9 48 4.9 5.3 4.9 5.0 1.0 4.0
Toneladas de cafia por hectérea (TCH) 107.9 117.3 121.8 123.6 116.7 117.5 0.7 29.0
Toneladas de cafia por hectérea mes (TCHM) 8.6 9.3 9.6 9.7 9.1 9.3 2.1 2.3
Toneladas de aztcar por hectarea (TAH) 12.2 11.9 13.4 13.1 135 12.7 -5.9 33
Toneladas de azdcar por hectarea mes (TAHM) 0.98 0.94 1.05 1.03 1.05 1.00 -4.7 0.25
Rendimiento comercial (%) 2 11.4 10.1 11.0 10.6 11.6 10.8 -6.6 1.2
Fabrica (datos de doce ingenios) *
Toneladas totales de cafia molida * 5,768,165 | 5,018,445 | 6,909,626 | 5,525,695 | 24,203,505 | 23,221,931 -4.1
Toneladas totales de azdcar producido ® 662,652 517,707 | 770,238 | 599,119 | 2,864,105 | 2,549,716 -11.0
Rendimiento real con base en 99.7% Pol © 11.49 10.78 10.88 10.75 11.73 10.92 -6.9
Fibra % cafia 15.05 14.96 14.71 15.22 15.08 14.85 -1.5
Sacarosa aparente en cafia (%) 13.13 12.44 12.51 12.23 13.39 12.50 -6.6
Pérdidas de sacarosa en bagazo % sacarosa cafia 3.77 3.99 3.94 4.02 371 3.88 4.6
Pérdidas de sacarosa en cachaza % sacarosa cafia 0.49 0.56 0.55 0.70 0.52 0.57 9.9
Pérdidas de sacarosa en indeterminadas % sacarosa cafia 1.29 1.74 1.46 1.23 1.60 1.47 -8.1
Pérdidas de sacarosa en miel final % sacarosa cafia 6.71 6.75 6.72 6.51 6.69 6.67 -0.3
Litros de etanol (miles) 118,345 93,602 118,903 102,985 455,222 433,835 -4.7
Energia eléctrica generada (MWh)? 1,380,721 | 1,417,633 2.7
Energa eléctrica vendida (MWh) 170,333 129,859 150,636 140,888 513,643 591,717 15.2
Clima (datos de 34 estaciones RMA) &
Precipitacion (mm) 187 432 203 434 931 1256 34.0
Oscilacion media diaria de la temperatura (°C) 12.3 11.0 12.7 10.9 12.2 11.7 -4.0
Temperatura minima media (°C) 20.1 19.5 18.5 18.6 19.0 19.2 0.6
Radiacion solar media diaria [cal/(cm?xdia)] 438 407 434 392 420 418 -0.2
Condicién climatica externa Nifio Normal Nifia Nifia Nifio Nifio-Nifia

1. Ingenios Carmelita, Central Tumaco Incauca, La Cabafia, Maria Luisa, Manuelita, Mayagtiez, Pichichi, Providencia, Riopaila-Castilla (dos plantas),
Risaralda y Sancarlos. Central Tumaco reporté informacion hasta abril de 2016.

2. Rendimiento comercial: Porcentaje (%) de azlcar (en peso) recuperado por tonelada de cafia 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 cafia molida reportadas por doce
ingenios que participan en el Sistema de Intercambio de Informacién Estandarizada Interingenios: Carmelita, Incauca, La Cabafia, Maria Luisa,
Manuelita, Mayagtiez, Pichichi, Providencia, Riopaila-Castilla (dos plantas), Risaralda y Sancarlos.

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

5. Toneladas totales de aztcar producido: Suma de las toneladas totales de las diferentes clases de azucar producido incluyendo lo desviado a la
produccién de etanol.

6. Rendimiento real: Porcentaje (%) de azlcar neto (en peso) obtenido por tonelada de cafia molida, en donde el azicar neto corresponde al azticar
elaborado y empacado mas la diferencia de los inventarios anterior y actual del azlicar de los materiales en proceso en el periodo considerado
(mieles, masas, magmas, meladuras y jugos). Este indice convierte todos los tipos de azlicares a una misma base de contenido de Pol 99.7°, el
cual corresponde al tipo de azlicar de mayor produccién en el sector, el azlicar blanco.

7. Datos reportados por XM S.A. ESP, entidad operadora del sistema interconectado nacional colombiano y administradora del mercado de energia
en Colombia.

8. RMA: Red Meteorolégica Automatizada de la agroindustria colombiana de la cafia de azucar.

Valores medios i Precipitacié diacién solar media | Oscilacién media diaria Temperatura
1994-2016 (mm) diaria [cal/(cm?xdia)] de la temperatura (°C) minima (°C)
Primer trimestre 300 422 1.1 19.0
Segundo trimestre 389 398 104 19.1
Tercer trimestre 190 422 11.9 184
Cuartor trimestre 388 401 10.5 18.8

() cenicana



Anexo

lll. Productividad de variedades Cenicana Colombia (CC) en 2016.

Datos correspondientes a las variedades cosechadas en las diez zonas agroecolégicas mas repre-
sentativas de la agroindustria azucarera colombiana en 2016. Datos de trece ingenios.

Informe Anual 2016

NUmero Area Rto.

Zona de cosechada | ccial. Edad Corte
agroecolégica Variedad suertes (ha) (%) TCH TCHM | TAH | TAHM | (meses) | (No.)
10H3 CC 85-92 384 2852 10.9 113.9 9.1 12.4 0.99 12.7 6.1
10H3 CC 01-1940 166 1361 10.4 140.5 | 10.9 14.6 1.14 13.0 1.9
10H3 CC 93-4418 94 679 10.6 124.4 9.5 13.2 1.02 13.1 3.5
10H3 CC 84-75 14 107 11.2 107.1 8.7 12.0 0.98 12.3 5.2
10H3 CC 93-3826 52 10.3 82.2 6.3 8.4 0.65 13.0 4.3
10H3 Varias 51 10.5 123.8 | 10.1 13.0 1.06 12.3 3.0
10H3 CC 98-72 48 10.8 131.3 | 11.2 14.2 1.21 11.9 3.5
10H3 V 71-51 10 42 9.9 130.4 | 11.3 12.9 1.11 11.6 7.9

5192
11HO CC 85-92 654 5930 11.0 119.3 9.5 13.1 1.04 12.7 8.3
11HO CC 93-4418 286 2871 11.1 123.2 9.7 13.7 1.08 12.8 3.5
11HO CC 01-1940 166 1538 10.6 156.8 | 12.1 16.5 1.28 13.0 1.7
11HO CC 01-1228 45 420 10.7 128.6 | 10.3 13.8 1.11 12.5 3.7
11HO PR 61-632 30 413 10.5 125.8 | 10.3 13.2 1.08 12.2 9.2
11HO CC 01-746 42 352 10.2 125.8 | 10.1 12.9 1.03 12.6 2.1
11HO Varias 39 310 10.7 120.1 9.5 12.9 1.02 12.8 5.2
11HO CC 84-75 37 302 10.7 112.5 8.9 12.0 0.95 12.7 8.7
11HO CC 93-4181 29 255 11.2 127.7 9.8 14.2 1.09 13.1 3.7
11HO CC 98-72 26 210 10.5 144.7 | 11.1 15.2 1.17 13.1 3.4
11HO V 71-51 25 208 11.6 126.3 9.9 14.6 1.14 12.8 13.1
11HO CC 97-7170 30 200 10.2 129.2 | 10.3 13.2 1.06 12.6 2.0
11HO CC 92-2198 12 148 11.1 124.2 | 10.0 13.8 1.11 12.5 7.2
11HO CC 93-3895 10 129 10.5 132.6 9.9 13.9 1.03 13.6 6.2
11HO CC 93-3826 11 107 10.4 116.1 9.6 12.1 1.00 12.2 6.5
11HO CC 01-678 7 58 10.2 119.2 8.7 12.2 0.89 13.7 2.6
11HO RB 73-2223 10 44 9.7 109.0 9.2 10.6 0.89 11.9 1.9

13,495
11H1 CC 85-92 754 6357 11.1 119.4 9.4 13.3 1.04 12.8 8.4
11H1 CC 93-4418 445 4024 11.1 119.1 9.5 13.2 1.05 12.6 3.6
11H1 CC 01-1940 276 2420 10.5 148.8 | 11.5 15.6 1.20 13.0 1.7
11H1 CC 84-75 54 575 10.5 120.8 9.5 12.7 1.00 12.7 10.0
11H1 CC 01-746 54 548 10.9 121.3 9.8 13.2 1.07 12.4 1.5
11H1 Varias 59 449 10.8 118.0 9.4 12.7 1.02 12.6 4.3
11H1 CC 93-4181 48 383 11.0 118.8 9.3 13.1 1.03 12.8 3.9
11H1 CC 98-72 37 299 10.5 135.4 | 10.4 14.2 1.10 13.1 3.2
11H1 CC 01-1228 40 292 10.5 119.3 9.4 12.6 0.99 12.7 4.0
11H1 CC 97-7170 29 191 10.6 124.4 | 10.0 13.2 1.05 12.5 2.3
11H1 CC 93-3826 10 88 11.2 123.2 | 10.1 13.7 1.13 12.2 5.2
11H1 V 71-51 9 87 11.0 122.5 9.3 13.4 1.02 13.2 19.0
11H1 PR 61-632 13 82 10.5 113.3 8.9 11.9 0.93 12.8 9.4
11H1 RB 73-2223 11 79 10.7 110.4 8.4 11.9 0.90 13.4 1.6
11H1 SP 71-6949 64 10.5 115.7 9.8 12.2 1.02 12.0 3.0
11H1 CC 92-2198 54 9.6 131.7 | 10.3 12.6 0.99 12.7 7.9
11H1 CC 03-154 10 46 10.1 126.1 9.9 12.7 1.01 12.9 5.6

16,038

Contintda
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Continuacion.

Productividad de variedades Cenicana Colombia (CC) en 2016.

Nimero Area Rto.
Zona de cosechada | ccial. Edad Corte
agroecolégica Variedad suertes (ha) (%) TCH TCHM | TAH | TAHM | (meses) | (No.)
11H2 CC 85-92 321 2591 10.8 114.8 9.2 12.4 | 0.99 12.6 7.6
11H2 CC 93-4418 178 1439 11.0 120.7 9.7 13.3 | 1.06 12.6 3.5
11H2 CC 01-1940 131 1032 10.2 139.7 | 11.0 14.3 | 1.13 12.8 1.9
11H2 CC 93-4181 5 95 11.4 103.5 7.5 11.8 | 0.86 13.8 3.5
11H2 CC 84-75 15 90 10.1 106.8 8.4 10.8 | 0.84 12.9 9.5
11H2 Varias 14 85 11.4 123.5 | 10.2 14.1 | 1.17 12.1 3.9
11H2 CC 01-1228 73 10.8 99.4 8.3 10.8 | 0.90 12.1 3.9
11H2 SP 71-6949 65 10.6 112.1 9.1 11.8 | 0.96 12.4 3.3
11H2 PR 61-632 46 10.8 117.0 9.6 12.6 | 1.04 12.2 1.9
5516
11H3 CC 85-92 636 2988 10.8 109.6 9.2 11.8 0.98 12.1 8.9
11H3 CC 01-1940 337 1723 10.5 129.8 | 10.6 13.6 1.11 12.4 2.0
11H3 CC 93-4418 245 1503 10.7 110.9 9.2 11.8 0.98 12.1 3.6
11H3 CC 84-75 36 210 10.5 95.0 7.9 9.9 0.83 12.1 10.6
11H3 SP 71-6949 33 134 9.9 115.2 9.7 11.4 0.96 12.0 3.7
11H3 Varias 24 128 10.4 112.7 9.4 11.7 0.97 12.1 2.7
11H3 CC 01-1228 15 118 10.1 112.1 9.5 11.3 0.96 11.8 4.6
11H3 CC 97-7170 13 74 10.3 127.1 | 10.2 13.1 1.05 12.5 1.7
11H3 CC 00-3257 49 9.8 125.2 | 11.8 12.3 1.16 10.7 2.3
11H3 CC 92-2804 48 10.6 110.9 9.6 11.8 1.02 11.6 5.5
6975
15H1 CC 85-92 201 1898 10.7 115.4 9.3 12.4 0.99 12.5 8.0
15H1 CC 01-1940 58 587 9.9 148.1 | 11.7 14.7 1.16 12.7 1.8
15H1 CC 93-4418 56 475 11.2 115.7 9.3 13.0 1.04 12.6 3.4
15H1 CC 93-3826 13 138 10.7 131.8 | 10.6 14.0 1.13 12.4 5.7
15H1 CC 84-75 9 94 10.7 101.7 8.3 10.9 0.89 12.2 6.9
15H1 CC 01-1228 8 87 10.7 115.9 9.5 12.4 1.02 12.2 3.2
15H1 CC 92-2198 4 63 10.7 112.2 9.1 12.0 0.97 12.4 7.1
15H1 CC 97-7170 5 51 10.3 1445 | 11.8 14.9 1.22 12.2 2.6
3394
1H1 CC 85-92 183 1369 10.9 102.6 8.1 11.1 0.88 12.7 5.9
1H1 CC 01-1940 83 831 10.6 127.0 9.9 13.5 1.05 12.8 1.8
1H1 CC 93-4418 50 396 10.9 100.6 7.8 11.0 0.85 13.0 2.8
1H1 CC 84-75 18 181 10.5 101.7 8.2 10.7 0.86 12.4 6.6
1H1 SP 71-6949 19 181 11.4 98.6 8.0 11.2 0.90 12.5 2.1
1H1 CC 93-3826 9 116 10.9 95.4 7.5 10.4 0.82 12.7 4.6
3074
5H3 CC 85-92 276 1984 10.8 113.0 8.8 12.2 0.95 12.9 5.3
5H3 CC 01-1940 131 1241 10.5 129.9 | 10.2 13.6 1.06 12.9 2.0
5H3 CC 93-4418 38 312 10.8 112.8 8.5 12.2 0.92 13.3 3.0
5H3 CC 84-75 19 202 10.6 107.9 8.7 11.4 0.91 12.5 7.7
5H3 Varias 10 64 10.2 120.0 9.0 12.2 0.92 13.4 3.4
5H3 CC 87-434 11 63 11.0 119.5 9.3 13.2 1.02 12.9 4.0
5H3 CC 92-2198 6 57 9.7 127.8 9.3 12.4 0.90 13.8 3.5
5H3 V 71-51 10 48 11.0 88.4 6.8 9.8 0.75 13.1 8.8
3971
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Continuacion.

Productividad de variedades Cenicana Colombia (CC) en 2016.

Anexo

Nimero Area Rto.
Zona de cosechada | ccial. Edad Corte
agroecolégica Variedad suertes (ha) (%) TCH TCHM | TAH | TAHM | (meses) | (No.)
6H1 CC 85-92 1135 10802 11.1 116.7 9.3 12.9 1.03 12.6 7.6
6H1 CC 01-1940 452 4256 10.9 148.5 | 11.5 16.1 1.25 13.0 1.6
6H1 CC 93-4418 403 3490 11.1 113.3 8.9 12.6 0.99 12.8 3.3
6H1 CC 84-75 85 706 10.4 109.2 8.6 11.4 0.90 12.7 8.1
6H1 CC 97-7170 55 421 10.5 128.0 | 10.3 13.5 1.09 12.4 2.3
6H1 Varias 44 420 11.2 109.6 8.9 12.3 1.00 12.4 3.2
6H1 CC 01-1228 54 419 11.0 121.3 9.8 13.3 1.08 12.4 3.5
6H1 CC 93-4181 38 408 11.4 120.4 9.6 13.7 1.09 12.6 4.6
6H1 V 71-51 36 279 10.9 119.6 9.6 13.0 1.04 12.5 11.0
6H1 CC 98-72 38 242 11.1 131.4 | 10.6 14.5 1.17 12.6 3.4
6H1 RB 73-2223 43 213 9.2 114.0 9.5 10.5 0.88 12.1 2.3
6H1 CC 92-2198 21 213 11.0 117.1 9.1 12.9 1.01 12.9 6.0
6H1 SP 71-6949 20 197 10.0 91.0 7.4 9.1 0.74 12.4 2.3
6H1 CC 01-746 21 152 11.5 113.8 9.0 13.1 1.04 12.7 1.9
6H1 CC 93-3826 14 127 9.7 125.3 | 10.0 12.1 0.97 12.6 6.5
6H1 CC 01-678 12 87 11.7 105.2 8.5 12.4 0.99 12.4 1.9
6H1 PR 61-632 12 80 9.5 117.5 9.7 11.2 0.93 12.1 7.9
6H1 CC 00-3257 12 54 9.5 121.8 9.4 11.5 0.89 13.2 1.6
6H1 CC 92-2804 46 11.1 107.9 8.9 12.0 0.99 12.2 6.1
6H1 CC 93-3895 43 10.8 113.8 8.2 12.3 0.90 13.9 4.3
22,656
6H2 CC 85-92 199 1703 10.8 106.2 8.3 11.4 0.89 12.9 7.0
6H2 CC 01-1940 139 1176 10.7 131.1 | 10.2 14.1 1.09 13.0 1.8
6H2 CC 93-4418 86 705 10.7 113.1 8.6 12.1 0.92 13.2 3.2
6H2 CC 84-75 26 264 10.8 105.5 8.5 11.4 0.91 12.6 6.0
6H2 Varias 16 123 10.3 118.3 9.1 12.2 0.94 13.0 3.3
6H2 CC 01-1228 56 9.9 93.7 7.7 9.3 0.76 12.2 3.3
6H2 SP 71-6949 48 10.1 121.3 9.6 12.2 0.97 12.7 2.2
4075
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IV. Red de Grupos de Transferencia de Tecnologia (GTT) en 2016.

J

Ingenio Carmelita

Septiembre

Comportamiento y composicién varietal del Inge-
nio.

Presentacion variedades (Hacienda La Primavera).

Clima: Proyecciones segundo semestre 2016 y
primer trimestre 2017.

Variedades para ambiente semiseco y himedo.

Fertilizacion nitrogenada para la variedad CC 01-
1940.

Diciembre

Clima del valle del rio Cauca y productividad de
la industria azucarera de 2016. Proyecciones de
2017.

Indicadores de fabrica.

Situacion actual y perspectivas del Ingenio 2016-
2017.

Lanzamiento pagina web del Ingenio.

Incauca

Marzo

Manejo del riego en época de sequia prolongada,
tecnologias mas relevantes para ahorrar agua y
costos.

Beneficios de nuevas alternativas de métodos de
riego: sistema de riego con mangueras perfora-
das, gravedad con ventanas, cafién viajero, as-
persion y microaspersion.

Septiembre

Acciones a desarrollar frente al fenébmeno de La
Nifia y tecnologias mas relevantes para las labores
del cultivo en épocas de exceso de humedad.

Comportamiento de las variedades en el Ingenio:
resultados comerciales de las nuevas variedades
a agosto de 2016. Comparacién de las nuevas va-
riedades nuevas vs CC 8592. Comportamiento de
las nuevas variedades de acuerdo con el tipo de
suelo.

Experiencias de un productor innovador: practicas
de cultivo en una hacienda de 20 has con alta pro-
duccion y rentabilidad.

Noviembre

Propuestas del sector financiero para financiar a
los proveedores del Ingenio.

Productividad del Ingenio y de la industria en dos
ambientes de seleccién enero-octubre de 2016.

Célculo del punto de equilibrio en la produccién
de cafia de azlcar: formula, grafica, ejemplos,
limitaciones y conclusiones.

Manejo de incendios en los cultivos de cafia: nor-
mas y restricciones.

Ingenio La Cabaha

Junio y julio

Clima en el valle del rio Cauca: evolucion primer
semestre de 2016, prondsticos y prediccion se-
gundo semestre de 2016.

Acciones efectivas para afrontar el fenémeno La
Nifia: recomendaciones para drenaje, labores me-
canizadas, cosecha, fertilizacion y maduracion en
condiciones de alta humedad en el suelo.

Manejo de la fertilizacién con micronutrientes en
el cultivo de cafia.

Alternativas de control de malezas en el cultivo de
la cafia de azUcar.

Manuelita

Mayo

Clima en el valle del rio Cauca: evolucion primer
semestre de 2016, prondsticos y prediccion se-
gundo semestre de 2016.

Acciones efectivas para afrontar el fenémeno La
Nifia: recomendaciones para drenaje, labores me-
canizadas, cosecha, fertilizacion y maduracion en
condiciones de alta humedad en el suelo.

Plan para atencién de emergencias y control de
inundaciones.

Octubre

Variedades en el Ingenio: inventario en tierras de
manejo directo y de proveeduria, primer semes-
tre de 2016. Evolucién de la composicion varietal
(2011-2016), productividad (2014-2016) y plan
de expansion varietal.

Proceso de mejoramiento genético de variedades
de Cenicafa, indicadores de productividad por
ambiente, oferta varietal, caracteristicas, produc-
tividad, resultados y disponibilidad de plantulas.

Continda
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Anexo

Continuacion. Red de Grupos de Transferencia de Tecnologia (GTT) en 2016.

e Cosecha en el Ingenio: equipo humano para la
cosecha, evolucién de la cosecha mecanizada en
verde, acciones de capacitacion y reubicaciéon de
corteros, procesos de mejora de cosecha y control
operacional en campo y patios.

e Fortalecimiento de capacidades de mujeres rura-
les (Asocafia).

e Trabajo infantil (Asocafia).
e Manejo y control de quemas en cafa.

e Sistema de gestion de seguridad y salud en el tra-
bajo.

Ingenio Mayaguez

Julio

e Administracion del cultivo de cafia de azUcar en
proveeduria del Ingenio.

e Nuevas tecnologias en la labor cosecha del Inge-
nio disponibles para su implementacion en finca
de proveedores.

e Acciones efectivas para afrontar el fenbmeno La
Nifa.

Diciembre

e Alternativas de control de malezas en el cultivo de
la cafia de azucar.

e Comportamiento del clima durante el tercer tri-
mestre de 2016. Proyeccion climéatica para el pri-
mer trimestre de 2017.

e Variedades promisorias para el Ingenio, proceso
de mejoramiento de variedades de Cenicafa, in-
dicadores de productividad por ambiente, oferta
varietal, productividad y resultados comerciales.

Ingenio Pichichi

Julio

e Experiencia y proyecciéon del Ingenio en la imple-
mentacion del sistema de riego por goteo.

e Resultados de produccién y andlisis de rentabili-
dad de los sistemas de riego AEPS (por goteo y
caudal reducido) y ventanas en un area de vali-
dacion.

e Experiencia en el sistema de riego por goteo de
dos proveedores del Ingenio.

e Produccién y rendimiento en el cultivo de la cafia
de azucar en relacién con el clima.

Informe Anual 2016

Diciembre
e Balance general del Ingenio en 2016.

e Actualidad porcentajes de intensidad de infesta-
cion barrenador de la cafia Diatraea spp. y control
en el Ingenio.

e Produccién y rendimiento en el cultivo de la cafia
de azlcar en relacion con el clima en 2016.

e Comportamiento del clima durante tercer trimes-
tre de 2016. Proyeccion climatica para el primer
trimestre de 2017.

Ingenio Providencia

Julio

e Clima del valle del rio Cauca, evolucién y proyec-
cién de 2016.

e Acciones efectivas para afrontar el Fenébmeno de
la Nifia.

e Acciones realizadas por el Ingenio para evitar
inundaciones.

e Programa para el manejo de hormigueros en ja-
rillones.
Octubre

e Panorama general de la cosecha mecéanica en In-
genio.

e Maduracién inducida en cafia de azlcar en cose-
cha mecéanica.

e Resultados de validacion comercial de tecnologia
con enfoque AEPS, segundo corte.

e Tecnologias de agricultura de precision en cosecha
mecanica.

e Préctica en campo.

Ingenio Riopaila-Castilla
(planta Castilla)

Julio

e Avances en la evaluaciéon del sistema autoguia en
cafia de azUcar: caracteristicas, componentes, re-
sultados y beneficios de sistemas de autoguia en
siembra y cosecha de cafia de azUcar.

e Uso de mapas de productividad.

e Experiencia y resultados de agricultura de preci-
sién de la hacienda Balsilla.

Continda
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Continuacion. Red de Grupos de Transferencia de Tecnologia (GTT) en 2016.

Febrero

Balance Hidrolégico de una unidad productiva: de-
finicion y diferencias con balance hidrico regional
y balance hidrico para programacion de riegos.
Disponibilidad de agua y requerimiento de agua
para el cultivo de cafa.

Labores de levantamiento de socas sin despaje.
Manejo del cultivo de cafia en época de sequia

Opciones de riego mas eficiente. Comparativo de
consumo de agua por hectarea.

Ingenio Riopaila- Castilla (planta Riopaila)

Julio

Avances en la evaluacion del sistema autoguia en
cafia de azUcar: Caracteristicas, componentes, re-
sultados y beneficios de sistemas de autoguia en
siembra y cosecha de cafia de azUcar.

Uso de Mapas de productividad.

Experiencia y resultados de agricultura de preci-
sién de la hacienda La Luisa.

Fertilizacion en tasa variada - extraccion por va-
riedad.

Demostracion en campo equipos de aplicacion.

eResultados con piloto automatico en preparacion
y cosecha. Red RTK.

Ingenio Risaralda

Agosto

Comportamiento del rendimiento de la cafia de
azucar en el Ingenio 2016: como se forman los
azucares en la cafia de azuUcar, los diferentes fac-
tores que afectan la maduracioén, el efecto del cli-
ma en el rendimiento, cobmo se comporta el ren-
dimiento en las diferentes zonas climaticas. Datos
de rendimiento en 2016 y conclusiones.

Proyectos de mitigacién y control de inundacio-
nes.

Aprovechamiento de subproductos del cultivo de
cafa de azucar en el Ingenio.

Experiencias de agricultores innovadores en la uti-
lizacién de Fertivink y uso de nuevas tecnologias.

Diciembre

Desarrollo tecnolégico agricultura de precision en
el Ingenio.

Estado actual y perspectivas para el manejo de los
barrenadores Diatraea spp. en el Ingenio.

Perspectivas y proyecciones del
mercado azucarero.

Ingenio en el

Ingenio Sancarlos

Julio

Tarifas de 2016 de labores mecanicas para pro-
veedores de cafa del Ingenio.

Nifio - nifia y clima del valle del rio Cauca, evo-
lucién y proyeccion segundo semestre de 2016.

Alistamiento para el invierno.

Acciones efectivas para afrontar el fenémeno de
la Nifia.

Resultados de variedades pruebas regionales para
ambiente semiseco.

Diciembre

5:6

Normatividad y calidad ambiental.

Clima del valle del rio Cauca, evolucién segundo
semestre de 2016 y proyeccién de 2017.

Manejo integrado de malezas.

Exposicién de variedades, seguimiento serie 11 en
campo.

Comportamiento de la productividad y proyeccio-
nes para el 2017.

cédigo QR
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Anexo

V. Documentos registrados en la base de datos bibliografica

en 2016.

Las referencias que se presentan a continuacién co-
rresponden a la produccion bibliografica del personal
de Cenicafia registrada en el catalogo de la Biblioteca
Guillermo Ramos Nufiez durante 2016. Los documen-
tos pueden ser consultados en el sitio web institucio-
nal por los usuarios registrados o en la sala de lectura
de la Biblioteca ubicada en la Estacion Experimental
de Cenicafia, donde se atiende al publico en general
de lunes a viernes entre 8:00 a.m. y 4:00 p.m.

Amaya Estévez, A. 2016. Acciones para mitigar el
impacto del cambio climatico. Carta Informativa.
4, 1. (Abril): 2.

Amaya Estévez, A. 2016. Caida en la productivi-
dad: oportunidad para aprovechar las opciones
tecnoloégicas. Carta Informativa. 4, 2. (Julio): 2.

Amaya Estévez, A. 2016. Investigacion e innova-
cion para afrontar los impactos del clima y los
cambios tecnolégicos del sector. En: Informe
Anual 2015. p.8-13. Cali: Cenicafia.

Amaya Estévez, A. 2016. Mejorar la productividad
es tarea de todos. Carta Informativa. 4, 3. (Diciem-
bre): 2.

Angel Séanchez, J.C.; Cadavid Ordofiez, M. y C.A.
Angel Calle. 2016. Reconocimiento de las enfer-
medades de la cafia de azlicar en Colombia: Guia

metodoldgica. Cali: Cenicafa. 99 p.

Angel Sanchez, J.C.; Cadavid Ordofiez, M.; Victoria
Kafure, J.1.; Palma Zamorano, A. E.; Angel Calle, C.A.;
Arévalo, C.E. y G. Tarazona. 2016. Determinacion
de la incidencia y severidad de enfermedades de
importancia econémica en cultivos de cafia de
para la produccion de panela en Colombia. Cali:
Cenicafa. 25 p.

Angel Sanchez, J.C.; Cadavid Ordofiez, M. y C.A. An-
gel Calle. 2016. The race is on: review, advances
and challenges for integrated and sustainable
management of sugarcane brown rust and oran-
ge rust in Colombia. En: XXIX Congress of the In-
ternational Society of Sugar Cane Technologists. Pro-
ceedings. ISSCT, Chiang Mai, Thailand. December 5-8,
2016, p. 1776-1785.

Informe Anual 2016

Carbonell Gonzélez, J.A.; Hincapié, E.; Mufioz Arbole-
da, F.; Caicedo Angel, J.H.; Castrillén R., J.F.; Espino-
sa, E.M.; Diago, M. y J. Villa. 2016. Aunar esfuerzos
y recursos humanos, econémicos y técnicos para
el desarrollo e implementacién de la segunda y
tercera fase de la red de monitoreo de suelos en
el Valle del Cauca en el marco del proyecto 1780.
Programa de Agronomia. Informe final. Convenio de
Asociacién CENICANA-CVC. Cali: Cenicafia; CVC. 25

p.

Castillo Morales, Y.L. 2016. El salivazo de la cafia
de azucar (Aeneolamia varia) y técnicas esta-
blecidas en el criadero de entomologia en Buga,
Valle. Informe final de practica. Buga: Centro Agro-
pecuario SENA; Cenicafa. 16 p.

Cenicafia. Servicio de Cooperacién Técnica y Transfe-
rencia de Tecnologia. 2016. Preparacién de suelos.
Cali: Cenicafa. 35 p. (Cartilla didactica No.1).

Centro de Investigacion de la Cafia de Azlcar de
Colombia 2016. Tras la huella de carbono de la
agroindustria. Carta Informativa. 4, 1. (Abril): 10-
11.

Centro de Investigacion de la Cafa de Azucar de Co-
lombia. 2016. ABC del balance hidrolégico. Carta
Informativa. 4,1. (Abril): 8.

Centro de Investigacion de la Cafia de Azlcar de Co-
lombia. Cali 2016. Comité de programas. Avances
2016. Julio 25 de 2016. Cali: Cenicafia. 117 p.

Centro de Investigacion de la Cafia de Azucar de Co-
lombia. 2016. Herramientas para estimar la incer-
tidumbre en el balance de sacarosa. Carta Infor-
mativa. 4, 2. (Julio): 18-19.

Centro de Investigacion de la Cafa de Azlcar de Co-
lombia. 2016. Efectos de la materia extrafia sobre
el color del jugo de cafa. Carta Informativa 4, 2.
(Julio): 15-16.

Centro de Investigacion de la Cafia de Azucar de Co-
lombia. 2016. Productividad: enero-abril 2016.
Carta Informativa 4, 2. (Julio): 15.

Continda
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Continuacién. Documentos registrados en la base de datos bibliogréafica en 2016.

Centro de Investigacién de la Cafia de Azucar de Co-
lombia 2016. Claves al comparar tecnologias con
resultados de informacion comercial. Carta Infor-
mativa. 4, 2. (Julio): 14.

Centro de Investigacion de la Cafa de Azucar de Co-
lombia 2016. Marcadores moleculares: hacia una
mayor precision del mejoramiento varietal. Carta
Informativa. 4, 2. (Julio): 12-13.

Centro de Investigacién de la Cafia de Azlcar de Co-
lombia 2016. El retorno de la inversion en biotec-
nologia no es rapido, pero sera grande. Carta In-
formativa. 4, 2. (Julio): 10-11.

Centro de Investigacion de la Cafia de Azucar de Co-
lombia 2016. PAT: el nuevo reto es el acompafia-
miento. Carta Informativa, 4, 2. (Julio): 8-9.

Centro de Investigacion de la Cafa de Azlcar de
Colombia 2016. Prevenir es mejor que drenar.
Carta Informativa, 4, 2. (Julio): 4-5.

Centro de Investigacién de la Cafia de Azlcar de Co-
lombia 2016. 2015: indicadores de productividad.
Carta Informativa. 4, 1. (Abril): 12.

Centro de Investigacion de la Cafia de Azucar de Co-
lombia 2016. Cotesia flavipes: una alternativa
para controlar el barrenador Diatraea spp. Carta
Informativa. 4, 1. (Abril): 13.

Centro de Investigacion de la Cafa de Azucar de Co-
lombia 2016. Agroindustria. 2015: indicadores de
productividad. Carta Informativa 4, 1. (Abril): 12.

Centro de Investigacién de la Cafia de Azucar de Co-
lombia 2016. Acuerdos mundiales que compro-
meten al sector azucarero. Carta Informativa. 4, 1.
(Abril): 9.

Centro de Investigacion de la Cafa de Azlcar de Co-
lombia 2016. “El éxito del PAT esta en las activi-
dades préacticas”. Carta Informativa. 4, 1. (Abril):
6-7.

Centro de Investigacién de la Cafia de Azlcar de Co-
lombia 2016. 12 claves para que cuide su inver-
sién en el riego por goteo. Carta Informativa v.4
no.1. (Abril): 4-5.

Centro de Investigacion de la Cafia de Azucar de Co-
lombia 2016. Cenicafia recibe al Consorcio Inter-
nacional de Biotecnologia de la Cafia de AzUcar.
Carta Informativa. 4, 1. (Abril): 3.

Centro de Investigacion de la Cafa de Azucar de Co-
lombia. Cenicafia 2016. Materia organica: forma-
cion y comportamiento. Carta Divulgativa. 4, 3.
(Diciembre): 14-15.

Centro de Investigacion de la Cafa de Azlcar de Co-
lombia. Cenicafia 2016. Alta produccién de sacaro-
sa, el reto en mejoramiento varietal. Carta Infor-
mativa. 4, 3. (Diciembre): 12-13.

Centro de Investigacion de la Cafia de Azucar de Co-
lombia. Cenicafia 2016. Etanol: mas de 10 afios de
produccion. Carta Informativa. 4, 3. (Diciembre):
10-11.

Centro de Investigacion de la Cafla de Azlcar de Co-
lombia. Cenicafia. 2016. Santa Lucia: un ensayo
que dej6 altas productividades. Carta Informativa.
4, 3. (Diciembre): 8-9.

Centro de Investigacion de la Cafa de Azlcar de Co-
lombia. Cenicafia. 2016. Enfoque AEPS en piede-
monte mejora la productividad. Carta Infor-

mativa. 4, 3 (Diciembre): 6-7.

Centro de Investigacion de la Cafia de Azucar de Co-
lombia. Cenicafia 2016. Adaptar y combinar: claves
en los programas de control biolégico. Carta In-
formativa. 4, 3. (Diciembre): 5.

Centro de Investigacion de la Cafa de azucar de Co-
lombia. Cenicafia 2016. Disponibilidad de RAC en
areas de interés establecidas. Cali: Cenicafia. 89

p. (Documento de trabajo, no.760).

Centro de Investigacion de la Cafia de Azucar de Co-
lombia. Cenicafia 2016. Superintendencia de la es-
tacion experimental. En: Informe Anual 2015. p.95-
97. Cali: Cenicafa.

Centro de Investigacion de la Cafa de Azucar de Co-
lombia. Cenicafia 2016. Servicio de Informacion y
Documentacién. En: Informe Anual 2015. p.91-

93. Cali. Cenicaia
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Centro de Investigacion de la Cafia de Azucar de Co-
lombia. Cenicafia 2016. Servicio de Tecnologia In-
formatica. En: Informe Anual 2015. p.87-89. Cali:
Cenicafa.

Centro de Investigacion de la Cafia de azlcar de Co-
lombia. Cenicafia 2016. Servicio de Cooperaciéon
Técnica y Transferencia de Tecnologia. En: Infor-
me Anual 2015. p.77-85. Cali: Cenicafa.

Centro de Investigacion de la Cafia de Azlcar de Co-
lombia. Cenicafia 2016. Servicio de Analisis Econ6-
mico y Estadistico. En: Informe Anual 2015. p.69-
75. Cali: Cenicafa.

Centro de Investigacién de la Cafia de Azlcar de Co-
lombia. Cenicafia 2016. Programa de Procesos de
Fabrica. En: Informe Anual 2015. p.59-67. Cali: Ce-

nicafa.

Centro de Investigacion de la Cafia de Azucar de Co-
lombia. Cenicafia 2016. CATE: Corte de cafia, alce,
transporte y entrega en fabrica. En: Informe Anual
2015. p.59-67. Cali: Cenicafa.

Centro de Investigacion de la Cafia de Azucar de Co-
lombia. Cenicafia 2016. Programa de Agronomia.
En: Informe Anual 2015. p.43-51. Cali: Cenicafia.

Centro de Investigacién de la Cafia de Azlcar de Co-
lombia. Cenicafia 2016. Programa de Variedades.
En: Informe Anual 2015. p.29-41. Cali: Cenicafa.

Centro de Investigacion de la Cafia de Azucar de Co-
lombia. Cenicafia 2016. Produccion de cafia y azu-
car en el valle del rio Cauca. En: Informe Anual
2015. p.21-27. Cali: Cenicafa.

Centro de Investigacion de la Cafia de Azucar de Co-
lombia. Cenicafia 2016. El clima en el valle del rio
Cauca. En: Informe Anual 2015. p.14-19. Cali: Ceni-

cafa

Centro de Investigacién de la Cafia de Azlcar de Co-
lombia. Cenicafia 2016. Informe Anual 2015. Cali:
Cenicafia. 131 p.

Informe Anual 2016

Cepeda Quevedo, A.M. 2016. Efecto de la cantidad
de residuos de cosecha de la cafia de azucar so-
bre el carbono labil y carbono total del suelo. In-
forme final de practica. Palmira: Universidad Nacional
de Colombia; Cenicafia. 34 p.

Centro de Investigacion de la Cafia de Azucar de Co-
lombia. Cenicafia 2016. Colciencias reconoci6 al
director del programa de variedades. Carta Infor-
mativa. 4, 3. (Diciembre): 3.

Centro de Investigacion de la Cafa de Azucar de Co-
lombia. Cenicafia. 2016. Comité de programas. He-
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I. Comités de investigacion en 2016.

Comité de Investigaciéon de Campo

Febrero 10

e Informe del clima 2015. Proyeccién y prondstico
primera temporada lluviosa 2016.

e Distribucién varietal de la agroindustria.
e Informe comercial 2015. Prondstico 2016.

e Propuesta para realizacion de balance hidroldgico
en fincas de proveedores.

e Curvas de absorcion de nutrimentos.

e Actualizacion sanidad vegetal.

Abril 13

e Acciones sobre las cuencas del valle del rio Cauca.

e Fondo de Agua por la Vida y la Sostenibilidad.

e Sistemas de riego: usos en el sector, ventajas y
aspectos a tener presentes.

Junio 15

e Informe del clima. Proyeccién y prondésticos se-
gundo semestre 2016.

e Evoluciéon de la productividad primer semestre y
proyecciones.

e Nueva plataforma para la aplicacion de madura-
dores.

e Metodologia analitica para la identificacion y cuan-
tificacion de colorantes.

e Planificacion e implementacion de la fertigacion en
la cafia de azucar.
Septiembre 7

e Informe del clima. Proyeccién y prondsticos se-
gundo semestre 2016.

e Informe de productividad: primer semestre y pro-
yecciones segundo semestre 2016.

e Proyeccion del area de Nutricidn y Fertilizacion.

e Perspectivas a corto, mediano y largo plazo para
el manejo de los barrenadores.

e Factores que inciden en la producciéon de sacarosa.

e Prueba regional Serie 2004-2009 para ambiente
semiseco.

Diciembre 7

e Informe del clima. Proyeccién y prondsticos pri-
mera temporada seca 2016-2017.

e Productividad y proyecciones 2017.

e Factores que inciden en la sacarosa y el rendi-
miento.

e Comité de Investigacion de Fabrica

Febrero 17

e Nifio - Nifia y clima en el valle del rio Cauca: com-
portamiento 2015 y proyeccion 2016.

e Productividad de la industria 2015 y pronésticos
2016.

e Pérdidas de sacarosa por descomposicion térmica
en evaporacion.

e Workshop ISSCT “Engineering and Processing”.

Mayo 18
e Nifio - Nifia y clima valle del Rio Cauca: evolucion
y proyeccién 2016.

e Productividad de la industria durante primer tri-
mestre 2015 y 2016. Proyecciones.

e Proyecto especial: estrategias para reducir el im-
pacto de la calidad de las materias primas en la
rentabilidad y calidad del producto terminado.

e Anadlisis de confiabilidad para un equipo critico:
conductor de cafia.

e Metodologias analiticas para la identificaciéon y
cuantificacion de colorantes en el sector azucare-
ro.

e Evaluacion del desempefio de la estacion de cla-
rificacion de jugo y comportamiento del color en
un ingenio piloto.

e Andlisis integral del proceso de evapocristalizacion
de masa B.

e Reduccion de uso de urea y acido fosférico en el
proceso de produccién de etanol carburante.

Agosto 24

e Avances proyecto especial: estrategias para redu-
cir el impacto de la calidad de las materias primas
en la rentabilidad y calidad del producto termi-
nado.

Noviembre 23

e Nifio - Nifia y clima valle del rio Cauca: evolucion
y proyeccion 2016 - 2017.

e Efecto del contenido de materia extrafia en mo-
lienda y generacion de energia.

e Impacto de los microorganismos y sus metaboli-
tos en la produccion de azicar y etanol.

e Herramientas para el diagnéstico de calidad de
agua en el ciclo agua-vapor.
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Continuacion. Comités de investigacion en 2016.

Comité de Cosecha

Junio 7
e Resultados Proyecto CATE 2006 — 2016.

e Avances - Desarrollo de prototipo de troceado de
cafa larga.

e Decisiones administrativas de la cosecha mecani-
ca frente al Fenémeno de La Nifia.

e Septiembre 20

e Seguimiento de indicadores de cosecha - septiem-
bre 2016

e Cosecha mecanizada en condiciones limitantes.
e Actualizacién: Mecanismo de corte de cafa larga.

e Priorizacion de necesidades de investigacién en
CATE

Comité de Variedades
Mayo 5
Pruebas regionales, series 2003, 2005 y 2006.

e Avance en el desarrollo de variedades para la zona
humeda.

e Comportamiento de la variedad CC 01-1940 a tra-
vés de los cortes y por ingenio.

Comité de Sanidad vegetal

Abril 21

e Resistencia varietal al ataque por Diatraea spp. en
cafia de azucar

e Franjas de vegetacion natural: refugio para aves
y hormigas en el paisaje cafiero, en el valle del
rio Cauca

e Avances en la biologia de Diatraea y parasitismo
de taquinidos a nivel de laboratorio

e Geoplagas: Distribucién en el tiempo y el espacio
de Diatraea spp.

e Cotesia flavipes vs Lydella minense

e Fumigantes para el control de Diatraea spp.

Agosto 31

e Evaluacion del dafio por Diatraea spp. (Lepidop-
tera: Crambidae) en cafia de azlcar cosechada
mecanicamente.

e Evaluacion de insecticidas alternativos para el
control de Diatraea spp.

e Estado actual de las enfermedades.

Informe Anual 2016
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Gira técnica a Brasil: perspectivas a corto, me-
diano y largo plazo para el manejo de los barre-
nadores

Noviembre 30

Buenas précticas agricolas para el establecimiento
de semilleros sanos.

Resistencia varietal al ataque por Diatraea spp. en
cafia de azucar

Situacién actual de Diatraea en el Ingenio Provi-
dencia.

Cotesia flavipes en el valle del rio Cauca: distribu-
cion e identificacion molecular.

Geoestadistica aplicada a un método de muestreo
preventivo para el manejo de Diatraea spp.

Distribucion de las especies de Diatraea y sus ene-
migos naturales en Colombia (informe parcial).

Incidencia y distribucién de las principales en-
fermedades de la cafia de azucar en el Valle del
Cauca.

Necesidades de semilla sana de los ingenios y
oferta de Cenicafia.

Comité de Transferencia de Tecnologia

Mayo 24

Avances en produccién de variedades.

Programa de Aprendizaje y Asistencia Técnica
(PAT)

Impacto del PAT en ingenios y proveedores.

Servicio Especializado de Transferencia y Capaci-
tacion.

Diciembre 14

Estructura del Servicio de Transferencia de Tecno-
logia de Cenicafa y sus funciones en la agroindus-
tria azucarera 2017.

Resultados del taller sobre asistencia técnica reali-
zado con representantes de la agroindustria

Programa PAT 2017. Memorias en linea

=]
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Il. Participacion del personal en actividades de intercambio,

capacitacion y actualizacion profesional en 2016.

Evento / Entidad organizadora / Lugar Fecha Participante
XXIV Plant & Animal Genome 2016 / PAG / San Diego, EE.UU. Enero 8 - 13 J. Riascos, F. Salazar.
Curso de entrenamiento Eddy-Covariance / Lincoln, EE.UU. Enero 11 - 17 M. Lépez.

Curso de entrenamiento Operaciones RPAS, Sistema de aeronave
piloteada a distancia / Instituto Educativo Aeronautico de Colombia / Cali,
Colombia.

Febrero 1 a marzo 26

F. Herrera, C. Garcia.

Bogotéa, Colombia.

Diplomado de Bioinformatica en Agro / BIOS / Cali, Colombia.

Mayo 23 a julio 23

| J. Riascos, J. Trujillo,
| C. Loaiza, J. Lépez.

Capacitacion en modelacion numérica de aguas subterraneas utilizando E Febrero 6 al 16 E F. Hoyos.
Imod / Unesco-IHE, Deltares / Deltares — Delft, Holanda. i i
Conversatorio Biosalc / Procafia / Cali, Colombia i Febrero 12 i S. Guzman.
2 Congreso en Tecnologias de la Informacién (CITI UAEM 2016) / E Marzo 8y 9 E F. Herrera.
Universidad Auténoma del Estado de Morelos / Cuernavaca, México. | |
Dialogo Empresarial (Colombia - Alemania) / Global Business Exchange E Marzo 10 E T. Sanchez.
Programme / Bogota, Colombia. i i
Advances in Sugar Crop Processing and Conversion: Pioneering New Value E Mayo 20 al 22 E N. Gil, S. Imbachi.
from Sugar Crops / Departamento de Agricultura de Estados Unidos / New E E
Orleans, EE.UU. 1 H
Global Business Exchange Programme / Alemania i Abril 8 al 30 i T. Sanchez.
Tercer Congreso Internacional de Tecnologias Avanzadas de Mecatronica, E Abril 13 al 15 E A. Ospina.
Disefio y Manufactura / Universidad del Valle / Cali, Colombia. i i
Curso: Andlisis Experimental de Esfuerzos / Universidad del Valle / Cali, E Abril 13 E A. Ospina.
Colombia. i i
Curso: Tecnologias de Extraccion y Andlisis de Productos Naturales / E Abril 25 E S. Mosquera.
Sociedad Colombiana de Ciencias Quimicas / Bogota, Colombia. i i
Entrenamiento en Etanol de Segunda Generacion / Universidad de E Abril 3 a junio 25 E T. Daza.
Pensylvania / Pensylvania. EE.UU. i i
Curso: 1S017025 / Fundacion Internacional de Inspeccion, Certificacion y E Abril 13, 21y 22 E J. Angel.
Estandarizacién / Cali, Colombia. | |
3 Encuentro de Usuarios de Calderas / Elite training / Bogotd, Colombia. i Mayo 11 al 13 i J. Lucuara.
Capacitacion del cultivo de cafia de azlcar para produccién de panela / E Mayo 19 E J. Angel.
ICA, Sena, Fedepanela / Buga, Colombia. i i
Gira técnica a Brasil: Manejo de los barrenadores / Cenicafia / Sao Paulo E Mayo 22 al 27 G. Ramirez, C.
y Para, Brasil. i Echeverri, G. Vargas.
XI11 Congreso Latinoamericano y del Caribe de Ingenieria Agricola / E Mayo 23 al 27 J. Carbonell.

: '

i
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Continuacion. Participacién del personal en actividades de

ciéon profesional en 2016.

intercambio, capacitacion y actualiza-

Apéndice

noviembre

Evento / Entidad organizadora / Lugar Fecha Participante
Seminario en Fertirriego / Tel Avid, Israel, y Amsterdam, Holanda. i Mayo 28 al 23 de junio E. Hincapié.
Seminario Internacional de Cogeneracion y Bioenergia / Tecnicafia / Cali, E Junio 14 al 15 J. Lucuara,
Colombia. | | A. Estrada, C. Posada.
Expocafia Internacional / Procafia / Cali, Colombia. E Junio 22y 23 E J. Carbonell,
i i S. Guzman, J. Roa.

IX Red Latinoamericana de Biotecnologia / RedBio / Lima, Pera. E Junio 27 a julio 1 E J. Riascos.
Curso: Control Predictivo / Universidad Tecnolégica de Bolivar / E Julio 11 al 22 E J. Tascon.
Cartagena, Colombia. | |

Curso: Leica de Microscopia / Ciat / Palmira, Colombia 1 Julio 22 | T. Daza, C. Prieto.

| 43 Congreso de la Sociedad Colombiana de Entomologfa / Socolen / E Julio 27 al 29 E C. Echeverri,

| Manizales, Colombia. ! | G. Ramirez.

Diplomado en Gesti6n de la Innovacién Empresarial con Enfasis en E Agosto a noviembre E H. Silva.

! Coaching / Asocafia — Sena / Cali, Colombia. : :

Curso: Apropiacion Social del Conocimiento / OpenConnection / Bogota, E Agosto 11 al 25 E V. Carrillo,

. Colombia. | (sesiones presenciales | M. Rodriguez.

‘ i p i 9

‘ |y virtuales) !

Curso: Cuantificacion, Evaluacion y Gestion de la Huella Hidrica / Acodal / E Agosto 18 'y 19 E B. Munera.

! Cali, Colombia. i i

10° Congreso ATALAC 2016 / ATALAC / Veracruz, México. E Agosto 30 a 6 de E E. Hincapié.

: | septiembre !

Catedra Regiones 2016 / Fulbright - Ascun — Universidad de Caldas / E Agosto 31 a septiembre E S. Alarcon.

| Manizales, Colombia. 11 i

10th International Drainage Symposium / Minneapolis, Minnesota, EE.UU. E Septiembre 5 al 10 E J. Cruz.

3RD Annual Kingsman Miami Sugar Conference Sugar and Ethanol in the E Septiembre 12 al 14 E C. Posada

| Americas / S&P Global Platts / Miami, EE. UU. : :

| Curso: Internacional de Estimacion de Incertidumbre / Fraso — Alliance / E Septiembre 14 al 16 E S. Pereddo.

| Bogota, Colombia. | :

Simposio de Fertilidad / Buenos Aires, Argentina. | Septiembre 26 al 30 | F. Mufioz.

Curso: Control Estadistico de Procesos de Manufactura — SPC / Centro de E Septiembre 26 y 27 E J. Latorre.

Ingenieria de la Calidad Ltda. / Cali, Colombia. | |

Seminario: Incertidumbre en Ensayos Fisico — quimicos / Amed / Cali, E Septiembre 29 al 1 de E J. Soto.

! Colombia . | octubre :

Congreso Internacional sobre Cambio Climatico / Pereira, Colombia. | Septiembre 29 al 30 | E. Cortés, H. Chica.

Diplomado en Gerencia de Proyectos / Universidad Javeriana / Cali, E Septiembre a E D. Dobo.

i i

| Colombia
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Continuacion. Participacién del personal en actividades de

ciéon profesional en 2016.

intercambio, capacitacion y actualiza-

Evento / Entidad organizadora / Lugar Fecha Participante
Curso: Andlisis del ciclo de Vida mediante Simapro / Lavola sucursal Octubre 3 al 5 E. Palacios.
| Colombia / Bogota, Colombia.

Congreso de Suelos / Villa de Leyva, Colombia. Octubre 6y 7 F. Hincapié.

Fundamentacion de Estrategias de Eficiencia en la Produccion de Etanol
Carburante / Sena — Asocafia / Cali, Colombia

Octubre 12 al 14

T. Daza, D. Palacios,
C. Prieto.

Super Computing Camp / CIBioFi / Cali, Colombia.

Octubre 16 al 21

C. Loaiza.

Seminario Internacional Herramientas de Manejo Sostenible del Recurso
Hidrico / Tecnicafia / Cali, Colombia.

Octubre 25y 26

G. Hoyos, S. Guzman,
. Alarcon.

%]

Curso: Aplicacion de herramientas de confiabilidad y gestion de la
informacién para un mantenimiento efectivo / Sena — Asocafia / Cali,
Colombia.

Octubre 26y 27 y
noviembre 2y 3

o

. Cobo, J. Montes,
. Ospina, C. Mufioz.

>

Foro: Semillas de buena calidad: Su papel en la Agricultura y la Seguridad ' Noviembre 3 C. Viveros.
Alimentaria / Acosemillas / Bogota, Colombia.
Seminario Biogas / Biogas / Cali, Colombia. Noviembre 9 al 11 T. Sanchez.

Seminario: Manejo integrado de enfermedades mediante practicas
ecoeficientes / Ascolfi - Universidad de Cundinamarca / Fusagasuga,
Colombia.

Noviembre 10 y 11

J. Angel, G. Vargas.

Feria Agronova / Corpoica / Mosquera, Colombia.

Noviembre 10

F.Mufioz

Expopanela 2016 / Fedepanela / Bogot4, Colombia.

Noviembre 23 al 26

C.Viveros

XXIX Congreso ISSCT / ISSCT / Tailandia

Diciembre 5 al 8

N. Gil, J. Tascon,
J. Riascos.

Primer Curso Nacional de Edicién de Genomas / Ciat / Palmira, Colombia.

Diciembre 13 al 16

C. Franco, H. Jaimes,
J. Lopez.

RECONOCIMIENTO

) Investigador emérito 2016

Colciencias le otorg6 el reconocimiento al doctor Jorge Ignacio Victoria Kafure, director del
Programa de Variedades de Cenicafia, por su trayectoria, produccion cientifica-académica

y aportes a la ciencia, tecnologia e innovacién del pais.
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lll. Convenios y acuerdos de cooperacion firmados en 2016.

Celis Servicios Topograficos S.A. Colombia. Mar- Carvajal Pulpa y Papel. Colombia. Julio. Contrato de
zo. Otrosi al convenio para la evaluacion de una Asistencia Técnica No. 163-2016, para establecer
camara fotografica digital modificada para NIR, la viabilidad técnico-econémica del uso de residuos
en labores de agricultura de precision en el culti- agricolas cafieros (RAC) para combustién en calde-
vo de la cafia de azUcar. ras en reemplazo del carb6on en forma sostenible.

Compariia Azucarera La Estrella S.A, Calesa. MicaSence Inc. Septiembre. Acuerdo de colaboracién
Panama. Abril. Contrato para evaluacion de va- (andlisis de datos).
riedades.

Earlham Institute. Reino Unido. Noviembre. Acuer-
do de transferencia de material biolégico.

IV. Fomento a la formacién profesional en convenios
de cooperacion en 2016.
Cenicafia apoy0¢ la formaciéon profesional de estudiantes, tanto a nivel de pregrado como

postgrado, gracias a convenios de cooperacion y becas con entidades como Colciencias y la
Universidad del Valle.

! Proyecto | Estudiante / estudios en curso | Entidad auspiciadora

Leidy Julieth Salamanca Canizales /

: Colciencias
: Doctorado

Diatraea tabernella: distribucion y practicas de manejo.

Distribucion de las especies de Diatraea y sus Edgar Mauricio Quintero Quintero /

Colciencias
Doctorado

enemigos naturales en Colombia.

Leonardo Fabio Rivera Pedroza /

Doctorado Universidad del Valle

Control biolégico por conservacion: Genea jaynesi
otra alternativa para el manejo de Diatraea spp.

Juan Sebastian Posada Montoya /

Colciencias
pregrado
Grupo de Investigacion de Procesos Azucareros. Nicolas Arbeladez Vasquez / pregrado Colciencias
| Melissa Montoya Arbelaez / pregrado | Colciencias
: Macroproyecto Alta Sacarosa Estable. ; ;
: : Adrian Rodriguez Betancourt* / pregrado : Colciencias

* Estuvo vinculado desde abril a noviembre de 2016. A partir de ese mes, fue reemplazado por Melissa Montoya.

V. Atencion de visitantes .

Cenicafia ofrecio charlas técnicas e informativas a instituciones educativas y de la agroindustria
para contribuir a la formacion de nuevos profesionales y técnicos, y divulgar las tecnologias con
enfoque de agricultura especifica por sitio (AEPS).

74 visitas
Nacionales: Internacionales:
e Colegios: 1 ¢ Ingenio Los Balcanes (Argentina)
e Universidades: 60 ¢ Ingenio Titotto (Brasil)

¢ Ingenios: 2
e Otras entidades: 9

(Sena, Syngenta, Ciamsa, Cedeagro) ( Total visitantes: 1758 J
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VI. Personal profesional al 31 de diciembre de 2016

Direccion General

Alvaro Amaya Estévez. Director General. Ingeniero
Agrénomo, Ph.D.

Direccion Administrativa

Einar Anderson Acufia. Director Administrativo. Ingeniero
Industrial.

Ligia Genith Medranda Rosasco. Contadora. Contadora
Publica.

Karen Bolafios Botello. Asistente de Contabilidad.
Contadora Publica.

Andrea Patricia Castro Rebelldn. 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
Agrénomo, Ph.D.

Fredy Antonio Salazar Villareal. Fitomejorador. Ingeniero
Agrénomo, Ph.D.

Carlos Arturo Viveros Valens. Fitomejorador. Ingeniero
Agrénomo, Ph.D.

Luis Orlando Lépez Zufiiga. Fitomejorador, Ingeniero
Agrénomo, Ph.D.

German Andrés Vargas Orozco. Entomélogo. Ingeniero
Agrénomo, Ph.D.

Freddy Fernando Garcés Obando. Fitopatélogo.
Ingeniero Agrénomo, Ph.D

Jershon Lopez Gerena. Biotecnélogo. Bi6logo, Ph.D.
John Jaime Riascos Arcos. Biotecnélogo. Bidlogo, Ph.D.

Juan Carlos Angel Sanchez. Fitopatdlogo. Ingeniero
Agrénomo, M.Sc.

Marcela Cadavid Ordéfiez. Microbidloga Agricola. Bidloga,
M.Sc.

Yarley Ximena Granobles Parra. Ingeniera Agrénoma.
Ingeniera Agrénoma

Sandra Lorena Zapata Martinez. Investigador temporal.
Ingeniera Agrénoma.

Gershon Dario Ramirez Sanchez. Entomdlogo. Ingeniero
Agrénomo.

Claudia Echeverri Rubiano. Biéloga. Biéloga.

Leidy Diana Donneys Velasco. Bacteriéloga. Bacteriloga
José David Cortés Rojas. Bidlogo. Biélogo M.Sc.

Hugo Arley Jaimes Quifibnez. Biotecndlogo. Bidlogo.

Claudia Marcela Franco Arango. Biotecndloga. Bidloga.

Isabel Cristina Ocampo Quiceno. Asistente de
investigacion. Bidloga.

Rocio del Pilar Barrios Méndez. Bi6loga. Bidloga.

Manuel Alexander Quintero Mufioz. Investigador
temporal. Ingeniero Agrénomo.

Christian Dario Loaiza Ordofiez. Asistente de
Informacion en Bioinformatica. Ingeniero de Sistemas.

John Henry Trujillo Montenegro. Ingeniero de Sistemas.
Ingeniero de Sistemas y Computacion™.

Programa de Agronomia

Javier Ali Carbonell Gonzalez. Director. Ingeniero
Agricola, M.Sc.

Fernando Mufioz Arboleda. Edafélogo. Ingeniero
Agrénomo, Ph.D.

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

Luis Fernando Gémez Gil. Fisi6logo. Ingeniero
Agrénomo, Ph.D.

Fernando Villegas Trujillo. Ingeniero de Mecanizacion
Agricola. Ingeniero Agricola, M.Sc.

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

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

Enrique Cortés Betancourt. Meteorélogo. Ingeniero
Meteoroélogo, M.Sc.

Osvaldo Edwin Erazo. Analista Agricultura de Precision.
Ingeniero Agricola, M.Sc.

César Edwin Garcia Cortés. Analista Percepcién Remota.
Ingeniero Topografico, M.Sc.

César Andrés Arévalo Montaria. Ingeniero de
Mecanizacion Agricola. Ingeniero Agricola, M.Sc.

Fanny Hoyos Villada. Ingeniera Agricola. Ingeniera
Agricola.

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

Jenniffer Roa Lozano. Asistente de investigacion. Bi6loga.

Jorge Luis Narvaez Tobdn. Investigador temporal.
Ingeniero Agrénomo.

Proyecto CATE

Alejandro Estrada Beddn. Ingeniero de Logistica.
Ingeniero Agroindustrial, M.Sc.

Efrain Camilo Mufioz Montenegro. Ingeniero Mecanico.
Ingeniero Mecanico.

* Recibe recursos de beca de Colciencias.
Continda
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Personal profesional 2016. Continuacion.

Programa de Procesos de Fabrica

Nicolas Javier Gil Zapata. Director. Ingeniero Quimico,
Ph.D.

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

Tatiana Sanchez Motta. Quimica Jefe. Quimica, Ph.D.

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

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

José David Tascon Vidarte. Ingeniero Electrénico.
Ingeniero Electrénico, M.Sc

Sara del Carmen Pereddo Vidal. Quimica. Quimica.
Melissa Andrea Espinosa Penagos. Quimica. Quimica.
Sergio David Mosquera Gonzalez. Quimico. Quimico
José Sebastian Soto Girén. Quimico. Quimico
Stephania Imbachi Ordofiez. Ingeniera Quimica.
Ingeniera Quimica.

Juan Gabriel Rodriguez Sarasty. Ingeniero Quimico.
Ingeniero Quimico.

David Palacios Garcia. Ingeniero Quimico. Ingeniero
Quimico.

Julian Manuel Latorre Ceballos. Ingeniero Quimico.
Ingeniero Quimico.

Andrés Felipe Ospina Patifio. Ingeniero Mecanico.
Ingeniero Mecéanico.

Julian Esteban Lucuara Medina. Ingeniero Mecanico.
Ingeniero Mecanico.

Julian David Montes Posso. Ingeniero Mecéanico.
Ingeniero Mecanico.

Julio Antonio Calpa Pantoja. Ingeniero Electrénico.
Ingeniero Electroénico.

Bryan Esteban Munera Castafieda. Ingeniero Ambiental.
Ingeniero Sanitario y Ambiental.

Gloria Carolina Prieto Correal. Microbidloga, Microbiéloga
Industrial.

Paula Daniela Cuadrado Osorio. Microbiéloga,
Microbidloga Industrial.

Servicio de Analisis Econémico y Estadistico
Claudia Posada Contreras. Economista. Economista,
M.Sc.

Carlos Arturo Moreno Gil. Biometrista. Estadistico, M.Sc.

Héctor Alberto Chica Ramirez. Biometrista. Ingeniero
Agrénomo, M.Sc.
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Servicio de Cooperacion Técnica y
Transferencia de Tecnologia

Camilo Humberto Isaacs Echeverri. Jefe. Ingeniero
Agrénomo.

Victoria Eugenia Carrillo Camacho. Especialista en
Comunicacién Técnica. Comunicadora Social-Periodista.

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

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

Sandra Patricia Guzman Rivera. Ingeniera Agrénoma.
Ingeniera Agrénoma.

Maria Claudia Pizarro Esguerra. Ingeniera Agrénoma.
Ingeniera Agrénoma.

Liliana Jimenez Lozano. Ingeniera Agronoma. Ingeniera
Agrénoma.

Sandra Lorena Alarcén Muriel. Ingeniera Agricola.
Ingeniera Agricola.

Luz Angela Mosquera Daza. Estadistica. Estadistica,
M.Sc.

Servicio de Tecnologia Informatica

Jaime Hernan Caicedo Angel. Jefe. Ingeniero de
Sistemas, M.Sc.

Harold Alexander Gallardo Mufioz. Ingeniero de
Sistemas. Ingeniero de Sistemas.

José Luis Rivas Viedman. Ingeniero de Sistemas.
Ingeniero de Sistemas.

William Berrio Martinez. Ingeniero de Sistemas.
Ingeniero de Sistemas

Melissa Eugenia Diago Mosquera. Ingeniera
en Electronica y Comunicaciones. Ingeniera en
Telecomunicaciones.

Servicio de Informacion y Documentacion
Adriana Arenas Calderén. Jefe. Bibliotecéloga.

Diana Marcela Posada Zapata. Biblioteca Digital.
Bibliotecéloga.

Superintendencia de la Estacion
Experimental

Luis Eduardo Gonzalez Buritica. Superintendente.
Ingeniero Agricola, M.Sc.
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