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) Centro de Investigacion de la
cenicaia Cana de Azucar de Colombia

El Centro de Investigacion de la Cafia de Azucar de Colombia, Cenicafia, 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, energia, sostenibilidad y diversificacion.
A través de la investigacion y la prestacion de servicios especializados, el Centro
apoya la gestion de conocimiento y la innovacion tecnolégica en la agroindustria
colombiana. Fundado en 1977 por iniciativa de la Asociacién de Cultivadores de
Cafa de AzUcar de Colombia, Asocafia.

Misié

sion

Contribuir al desarrollo, la competitividad y la sostenibilidad del sector agroin-
dustrial de la cafia de azucar de Colombia, mediante la generacién de conoci-
miento y la innovacion tecnolégica, a través de la investigacion, la transferencia
de tecnologia y la prestacion de servicios especializados, con base en un sistema
integrado de gestidon, para que el sector sea reconocido por el mejoramiento

socioeconémico y la conservacién ambiental de las zonas productoras de cafia
de azucar.

V. LI 4

Ser un Centro de excelencia en investigacion e innovacion a nivel mundial, gene-
rador de tecnologias que hagan competitivo el sector agroindustrial de la cafia de
azUcar de Colombia, reconocido por los donantes como una inversion rentable,
por su personal como un sitio ideal para trabajar y desarrollarse, por la comuni-

dad cientifica como un centro creativo y de calidad y por la sociedad como una
entidad valiosa.
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Cenicana: una fortaleza
y una oportunidad para
el cluster del azucar

César Augusto Arango Isaza

El 2017 dejé no pocos sinsabores y muchas
inquietudes, producto de la desaceleracion de
la economia y factores climaticos adversos
que impactaron la sacarosa en forma drastica
desde marzo de 2016.

No obstante, la productividad en tonela-
das de cafia por hectarea se incrementé de
forma sustancial y dejo un inventario de cafia
que prolongé las edades de corte a mas de
15 meses en promedio. Esta situacion ha sido
explicada en detalle por Cenicafia que, ade-
mas, ha planteado recomendaciones de orden
técnico para atenuar los efectos negativos en
el cluster.

El Centro de Investigacion tiene un pa-
quete de buenas practicas con el objetivo de
mejorar la competitividad del sector agroin-
dustrial de la cafia, y es de suma prioridad
su adopcioén para coadyuvar al fortalecimien-
to operacional en campo, cosecha y fabrica,
y asi enfrentar la inestabilidad de los precios
logrando costos razonables que permitan
competir en un mercado globalizado.

Por supuesto, es necesario seguir inves-
tigando, haciendo énfasis en variedades de

mejor sacarosa, que es la base estratégica del
negocio del azlcar y sus derivados; pero con
los actuales costos de la cafia como materia
prima no sera facil aumentar la presencia en
el mercado nacional e internacional. Hoy los
competidores de las grandes ligas actlan con
firmeza en estos escenarios. Es una realidad
gue no se puede ignorar; al contrario, debe
llamar a la accion y a la busqueda de alterna-
tivas para contrarrestar los efectos de la baja
sacarosa y del alto tonelaje en los resultados
economicos de la agroindustria el dltimo afno.

Es fundamental mejorar la eficiencia en
todas las actividades relacionadas con el
campo; revisar con diligencia los procesos de
cosecha y fabrica e investigar en tecnologias
rentables para lograr la excelencia operacio-
nal.

El negocio del azicar se basa en costos
eficientes y, en ese contexto, Cenicafia es una
fortaleza para apoyar a los actores del cluster
de forma integral. Sus lineamientos de corto,
mediano y largo plazo fueron disefiados para
contribuir a un clUster de la cafia competitivo
y rentable.

Informe Anual 2017



El Centro de Investigacion también es una
oportunidad para incursionar en nuevos pro-
yectos de diversificacion, para profundizar en
la generacion de energia y en la produccion
de etanol y sus derivados, incluida la sucro-
quimica en el mediano-largo plazo.

Cenicafia, en sus 40 afios, siempre con el
aval y participacion de los ingenios y cultiva-
dores de cafia del pais, ha hecho importantes
aportes a la productividad y la sostenibilidad
de la agroindustria. Se ha consolidado como
un punto de convergencia de todos los ac-
tores de la cadena y ha sido ejemplo de un
trabajo en equipo que se traduce en desarro-
llo para Colombia y el mundo.

Hoy la meta principal es darle continuidad
a la investigacion que realizamos desde hace
cuatro décadas. De acuerdo con Cenicafia,
por cada peso invertido en el Centro de
Investigacion en el periodo 2004-2010 el sec-
tor ha tenido una utilidad de 2.81 pesos por
las variedades CC cosechadas en ese lapso.
Lo anterior significa que la inversion de inge-
nios y cultivadores retorn6 con creces y que
podemos seguir creciendo juntos.

César Augusto Arango Isaza
Presidente de la Junta Directiva
de Cenicafia

() cenicana



Cenicana: 40 anos
haciendo ciencia para
el progreso

En este informe resalto, en primera instancia,
el compromiso de la agroindustria colombia-
na de la cafia en la fundacion, financiacion y
desarrollo de un Centro de Investigaciéon para
la produccién de cafia, su proceso industrial
y la sostenibilidad de la industria y la region.

Posteriormente destaco los resultados de
productividad del sector y los factores que
mas la impactaron en el afio, asi como los
avances de investigaciéon y transferencia de
tecnologia logrados en el 2017.

Un esfuerzo conjunto que
cumple cuatro décadas

En 1977 la agroindustria cred a Cenicana para
proyectar su sostenibilidad y competitividad.
Hoy, 40 afos después, los resultados obteni-
dos por el Centro, con la participacion de in-
genios y cultivadores, ofrecen beneficios tan-
gibles para el sector y su entorno, y es mo-
delo para otras agroindustrias de Colombia y
el mundo.

El éxito de este modelo se fundamenta
en la inversién que voluntariamente hacen
ingenios y cultivadores. Sin embargo, el com-
promiso ha ido mas alld de lo financiero. Se
complementa con la integracion de ingenios y
cultivadores alrededor del desarrollo tecnol6-

Alvaro Amaya Estévez

gico, la definicion conjunta de prioridades, el
seguimiento a los resultados de investigacion,
el rigor cientifico y la interaccién permanente
con nuestros clientes, a través de la transfe-
rencia de tecnologia y la capacitacion.

Pero no todo es ciencia y saber. El ser, las
personas, son el motor para integrar visiones,
compartir conocimientos y dinamizar desa-
rrollos que contribuyan a alcanzar las metas
propuestas. Por ello, aprovechar las capaci-
dades de las personas y fortalecerlas ha sido
relevante en estas cuatro décadas y lo segui-
ra siendo para el futuro.

Este esfuerzo conjunto ha contribuido a
mejorar de manera significativa la producti-
vidad de la agroindustria y a reducir costos
con tecnologias de produccion limpia, que de-
mandan menos recursos naturales e insumos
sintéticos.

Para seguir siendo una agroindustria
competitiva en el corto plazo es necesario
aprovechar mas los desarrollos de Cenicafia
en variedades, manejo agrondmico y procesos
de cosecha, transporte y fabrica; para el me-
diano y largo plazo la investigacion requerira
de nuevos conocimientos y mas herramientas
tecnoldgicas y sera fundamental fortalecer la
visién integral entre ingenios y cultivadores, lo
cual beneficiara sin duda al Centro.

Informe Anual 2017



En el futuro el uso de la cafa para la pro-
duccion de azlcar serd cada vez menor; se
proyecta su utilizacién para la generaciéon de
energia, la produccién de etanol y productos
de mayor valor como flavonoides, bioplasti-
cos o metabolitos con usos farmacéuticos.
Definitivamente la cafia de azlcar es una
planta vegetal con alta competitividad en re-
lacion con otros cultivos.

En esa direccion ya se tienen algunos de-
sarrollos en curso, cuyos resultados se veran
en el mediano y largo plazo. Eso quiere decir
que la agroindustria cuenta con un Centro de
Investigacion proyectado hacia el futuro.

Si bien, Cenicafia debe mantener el control
de los pilares estratégicos de la investigacion
del sector, para su dinamica y ejecucion debe
apoyarse de las contribuciones de centros si-
milares y universidades en diferentes lugares
del planeta. De esta manera se complementa
el saber propio con los desarrollos de otros,
condicién indispensable en un mundo globa-
lizado.

Sin duda, la cafia de azlcar es un verda-
dero tesoro cuya valoraciéon sera mayor con
la accion conjunta de todos y el Centro de
Investigacion estd comprometido en ese pro-
posito.

Entorno y productividad

El clima de los dos ultimos afios influyd en los
indicadores del sector para el 2017: la preci-
pitacién, factor fundamental para la produc-
cién de cafia y sacarosa, presenté anomalias
respecto a los valores climatolégicos histori-
cos, incidiendo significativamente en mayor
produccion de cafia y menor sacarosa. La
precipitacion fue de 1586 mm, 27% mas a la
observada en 2016 y 25% mayor a la media
climatoldgica.

También en 2016, las anomalias de la pre-
cipitacion, respecto a la informacion histérica,
en los meses de abril, mayo y septiembre y
octubre, afectaron los resultados de la indus-
tria en el 2017.

Estas condiciones limitaron la cosecha de
18,000 hectareas e incidieron en mayores
edades (14.2 meses vs 12.7 en 2016), ma-
yor crecimiento y mayor tonelaje de cafa por
hectarea (133 vs 117 en 2016). El rendimien-
to (10.8%) fue similar al del 2016 (10.7%),
pero 0.7 - 0.8 puntos por debajo del prome-
dio en los afios anteriores al 2016.

Los avances de investigacion han contri-
buido a afrontar lo adverso del climay a seguir
siendo sostenibles. Asi, a pesar del clima y
a una menor éarea cosechada, se produjeron
29,900 toneladas més de azucar (equivalente
al valor total generado por la cafia destinada a
la produccion de azucar y etanol) y se obtuvo
mas azulcar por la via de tonelaje de cafa que
por sacarosa. Lo anterior, ademas de incidir
en los indicadores econdmicos de la agroin-
dustria, ilustra la necesidad del balance que
debe existir entre tonelaje de cafia y sacarosa
para el enfoque del negocio y orienta las prio-
ridades de la investigacion de Cenicafia.

Durante el afio el Centro actualizé a la
agroindustria sobre los factores que afectan
la sacarosa tanto en campo, cosecha y fa-
brica y se recomendaron acciones de corto y
mediano plazo relacionadas con las varieda-
des, el uso de los insumos, el manejo de la
maduracion y la reduccion de las pérdidas de
sacarosa:

e Una produccion de azicar mas rentable se
obtiene con variedades que combinen la
produccion de cafia y sacarosa. Desde el
punto de vista biolégico, al obtener ma-
yor biomasa se sacrifica sacarosa, por lo
tanto es necesario mantener un balance
para lograr un gana - gana entre ingenios
y cultivadores. Dichas variedades existen y
estan en proceso de multiplicacion.

e En el campo el exceso de agua y de fer-
tilizacion nitrogenada en la fase de creci-
miento y maduraciéon inducen a un mayor
consumo de energia por parte de la plan-
ta, la cual es tomada por ésta de la saca-
rosa que almacena en los tallos.

10
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e El uso de maduradores para incrementar
la sacarosa en la fase final del cultivo debe
ser diferencial y acorde con la biomasa, la
edad, el corte y el nivel de humedad dis-
ponible.

e Los tiempos que transcurren desde la co-
secha hasta la molienda impactan negati-
vamente la sacarosa. La cuantificacion de
la sacarosa en el campo y su monitoreo
hasta llegar a la fabrica es fundamental
para identificar mejoras en los procesos
de cosecha, transporte y entrega de la
cafa a fabrica.

e Cenicafia desarroll6 un protocolo de
muestreo en campo para determinar la
sacarosa (% cafia en la mata) y evaluar
la sacarosa que ingresa a los molinos. El
sector avanzé en su implementacion y se
aspira para 2018 tener una linea base de
la sacarosa en el campo y el monitoreo de
la misma hasta la molienda en todos los
ingenios.

Si bien, las tecnologias para responder
a las necesidades de la agroindustria estan
disponibles, con un mayor nivel de adopcién
ofreceran mas beneficios; pero el camino a
seguir no depende exclusivamente de la tec-
nologia, sino de las decisiones que tomen los
ingenios y cultivadores respecto al enfoque
de su sistema de produccién, en un escenario
donde ambos obtengan los mejores benefi-
cios.

Variedades de cana

Actualmente, el area sembrada con varieda-
des producidas por el Centro de Investigacion
asciende a 227,907 hectareas, que correspon-
de al 93% del area total de la agroindustria de
la cafia. El 80% del area esta sembrada con
cuatro variedades Cenicafia Colombia (CC) y
en menor escala hay opciones varietales con
similar o mejor rentabilidad, las cuales estan
en proceso de multiplicacion. Hoy, existen
hasta diez variedades sembradas a nivel co-
mercial en areas mayores a 1000 ha, el doble
de variedades de lo que existia hace 25 afios.

Informe del director general

Estas variedades son de adaptacion a
ambientes especificos y su producciéon es un
balance entre cafia y sacarosa. Con ellas la
agroindustria tiene diferentes opciones va-
rietales para las condiciones agroecoldgicas
del valle del rio Cauca y, ante la necesidad
de obtener una mejor rentabilidad, tiene la
oportunidad de sembrarlas de acuerdo con
el enfoque de Agricultura especifica por sitio
(AEPS) y validar asi los resultados experi-
mentales.

Para el ambiente hiumedo se desarrollé la
variedad CC 01-1940, cuyos resultados expe-
rimentales superan en TCH a la variedad CC
85-92 con contenidos de sacarosa similares o
superiores en algunas zonas agroecolégicas.
Su alta producciéon de cafia ha generado ex-
pansién en su siembra y por ello, a finales
del 2017 ocupaba 79,000 ha (32% del area
sembrada).

Los resultados comerciales de los tres pri-
meros cortes cosechados de esta variedad en
el 2017 en los ambientes himedo, semise-
co y piedemonte mostraron superioridad de
produccion de cafa frente a CC 85-92. El
rendimiento (%) en los ambientes himedo
y semiseco fue similar a CC 85-92, mientras
que en piedemonte este indicador fue mayor
que con CC 85-92.

Este afio la sacarosa baj6é para todas las
variedades a costa de un mayor TCH. Es de
esperar que las condiciones climéaticas de los
proximos afios sean mas favorables para la
concentracion de sacarosa, pero es necesario
tener en cuenta las recomendaciones y tec-
nologias mencionadas anteriormente en el
analisis del entorno y la productividad para
lograr un balance entre TCH y rendimiento sin
afectar la produccion.

Cenicafia recomienda la siembra de nue-
vas variedades que compitan con CC 85-92 y
CC 01-1940, puesto que la diversidad varietal
reduce el riesgo de enfermedades y plagas.
Por esa razéon hoy impulsa en los ingenios el
establecimiento de semilleros fundacién y ba-
sico.

Informe Anual 2017

A



En producciones de cafia y sacarosa ma-
yores o similares a estas dos variedades se
destacan diferentes opciones: para el am-
biente hiumedo sobresalen CC 06-489, CC
09-874, CC 10-450; en ambiente semiseco,
CC 05-430, CC 09-535 y CC 05-231; y en
piedemonte, CC 00-3257, CC 04-1029 y CC
03-1029. Todas ellas se encuentran en multi-
plicacion en semilleros de los ingenios.

Con el objetivo de incrementar la produc-
cion de plantas para multiplicacion el Centro
de Investigacion evalua el sistema de multi-
plicacion in vitro con inmersion temporal y el
uso de biorreactores. Los resultados iniciales
indican que no solo es posible incrementar la
tasa de multiplicacion in vitro de 1:6 a 1:26,
sino que el costo de produccion por plantula
se reduce en 60%.

El potencial de cualquier variedad se ex-
presa en cultivos libres de enfermedades o
plagas. El uso de semilla sana, el monitoreo
permanente de las plantaciones y el diag-
néstico en el laboratorio son mecanismos
que permiten mantener baja la incidencia de
enfermedades. De acuerdo con las evalua-
ciones fitosanitarias realizadas en el 2017,
83% de los clones de seleccion para multipli-
cacion presentd resistencia a las royas café
Yy haranja, mosaico y carbén. En plantacio-
nes comerciales y de semilleros la incidencia
de raquitismo de la soca y escaldadura de la
hoja fue menor al 0.25% y en virus de la hoja
amarilla pasé6 del 9.6% al 8%.

En cuanto a las plagas la presencia de
nuevas especies de Diatraea condujo a su es-
tablecimiento en zonas donde generalmente
se tenia control de los barrenadores tradi-
cionales D. sacharallis y D. indigenella y se
identifico que algunos controladores biologi-
cos (taquinidos) no actuan eficientemente en
D. tabernella y D. busckella. Por lo anterior se
recomienda complementar el uso de taquini-
dos con otras especies como Trichogramma
exiguum y Cotesia flavipes.

Una investigacion demostré que las fran-
jas vegetales con arvenses son hospederos
de insectos benéficos como los taquinidos,

permitiendo su multiplicacion natural y con-
servacion. A este trabajo se suma la
caracterizacion de especies de arvenses aso-
ciadas al cultivo de la cafa y que Cenicafa
publico en el 2017.

En cuanto a biologia molecular los avances
se concentraron en la busqueda de genes de
interés y el uso de metodologias para encon-
trar marcadores moleculares. De esta manera
se busca mejorar la precision en la selecciéon
de clones para reducir el tiempo en la selec-
cion de las nuevas variedades.

En el transcurso del afio se identificaron
tres marcadores moleculares relacionados
con la sacarosa y se caracterizé una meto-
dologia para proseguir con su validacion en
clones y otras variedades del banco de ger-
moplasma, diferentes a aquellas en donde
fueron identificados. Esto confirmara su im-
pacto para la caracterizacion de variedades
de alta sacarosa.

Manejo agronémico

Aprovechar las ventajas de las nuevas
variedades de cafia implica el conocimiento
de factores que inciden en la interaccion
suelo - planta - clima, lo cual define el manejo
agronomico del cultivo con enfoque AEPS.

En ese sentido, en el 2017 Cenicafia am-
plié su conocimiento sobre el movimiento del
agua en el suelo, lo que contribuira a un mejor
uso de este recurso por parte de la planta; se
hizo una caracterizacion hidrofisica de las diez
consociaciones de suelos mas representativas
del area dedicada al cultivo de la cafia en la
region; y se inicié la validacion del monitoreo
de humedad y potencial matrico del suelo con
tensiometros y sensores especiales para tal
fin. Con la informacion generada sera posible
definir la implementacion de estos equipos a
nivel comercial y estructurar la logistica de
apoyo por parte del Centro de Investigacion
a ingenios y cultivadores.

Se desarrollé una aplicacion para monito-
rear el estado hidrico de los suelos para la
programacion y control del riego y se obtuvo
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informacioén de la evapotranspiracion (ETc) en
las variedades CC 01-1940 y CC 93-4418, lo
cual servird para precisar el balance hidrico.
La ETc diaria de CC 01-1940 fue 27% menor
que la de CC 93-4418, lo que sugiere una
mayor capacidad de la primera para el uso
eficiente del agua.

La protecciéon y conservacion de las cuen-
cas es vital para asegurar la disponibilidad
del recurso hidrico. Por esa razon, adicional
al avance en el desarrollo de tecnologias para
el uso eficiente de éste, Cenicafia continué
monitoreando el caudal y los sedimentos de
una cuenca como parte de uno de los pro-
yectos de la Fundacién Agua por la Vida y la
Sostenibilidad, liderado por Asocafia. Luego
de tres afios de monitoreo los flujos base
de la cuenca se han mantenido estables en
temporadas secas, lo cual es un indicativo de
regulacion hidrica.

Adicional a la investigacion relacionada
con el agua, se sigui6 ganando conocimien-
to respecto al suelo y su manejo: un estudio
realizado mostré que en suelos arcillosos el
carbono (C) labil (componente primario de la
nutricion de la planta) es mayor que en suelos
de textura franca y se asimila mejor en pre-
sencia de residuos de cosecha; lo contrario se
observo para el nitrogeno (N) labil, particular-
mente en ausencia de residuos.

Este resultado es de trascendencia para
evaluar el balance que debe existir entre C
y N en el suelo, para conocer el efecto de los
residuos de cosecha sobre las propiedades fi-
sicas, quimicas y microbiolégicas de los suelos
y determinar los suelos y sistemas de cose-
cha en los que el retiro de residuos con fines
industriales puede ser mas flexible. También
se completd la experimentacion que define
los requerimientos 6ptimos de los elementos
mayores y menores en las variedades CC 01-
1940 y CC 93-4418.

Para que el cultivo responda mejor a las
préacticas agrondémicas es indispensable una
mayor precision; para ello Cenicafa vali-
do el uso de drones en la georreferenciacion
de lineas de surcado, tecnologia que evita
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el transito de tractores por los surcos y per-
mite una mayor cobertura de area en menor
tiempo, lo que significa disminucién de costos,
impacto ambiental y riesgo de compactacion
de los suelos.

El macroproyecto CATE (Corte, Alce,
Transporte y Entrega de la cafa en la fabrica)
continué mostrando resultados en cuanto a la
reduccion de los costos del transporte de la
cafia y mejora de la logistica de la cosecha.

Al 2017 el 82% de los frentes de cosecha
mecanizada utilizaba vagones de autovolteo,
los costos del transporte con vagones de mini-
mo peso se habian reducido en 9%; los costos
por mejoramiento de los ciclos de transporte y
cosecha, el 3%; y en la cosecha mecanica los
costos de cadeneo se redujeron en 1%.

Otro resultado del macroproyecto fue el
disefio de la ingenieria béasica para la cons-
truccion de vagones mas livianos y de mayor
capacidad de carga. A medida que se reem-
plazan los vagones existentes su uso se ha
incrementado. En 2017 represent6 el 31% de
la flota de transporte.

En la cosecha mecanizada el mantenimien-
to de la maquinaria es fundamental dadas las
condiciones de cosecha durante todo el afo.
Por esa razon, Cenicafia realizé un diagnostico
de fallas y costos en una cosechadora prototi-
po y propuso un plan de mejora que proyecta
la vida util de la misma.

A pesar del incremento de la cosecha me-
canica en la agroindustria (60% en 2017) hay
areas del valle del rio Cauca sembradas con
cafia en las que no es factible utilizar este tipo
de sistema por las condiciones del terreno y
el clima. Para dichas condiciones y por inicia-
tiva de un ingenio, el Centro de Investigacion
lidera el desarrollo de un mecanismo de corte
de tallos largos con discos adaptado a la alza-
dora convencional, con el objetivo de mejorar
la densidad de carga en los vagones de trans-
porte y reducir los costos por este concepto.
Desde el punto de vista de la ingenieria los
resultados son promisorios y actualmente el
mecanismo se encuentra en fase de prueba de
campo.

Informe Anual 2017
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Procesos de fabrica

Entre los hechos mas relevantes del 2017 en
la investigacion de Cenicafia para hacer mas
eficiente la produccién de azlcar en las fabri-
cas se destaca la mejora en la recuperacion
de sacarosa en las etapas de cristalizacion,
clarificacion y evaporacion gracias a la im-
plementacion de diferentes estrategias. Con
ellas un ingenio piloto logré una reducciéon de
0.8 kg en la sacarosa perdida en miel final por
tonelada de cafia; otro ingenio redujo las pér-
didas de sacarosa en 30% aproximadamente
al disminuir la variabilidad del pH y un tercer
ingenio redujo en 0.04% la pérdida térmica
de sacarosa en los evaporadores al controlar
el nivel del Brix.

Respecto a los procesos de clarificacion
se empezaron a evaluar tecnologias decoloran-
tes que, en comparacion con las tecnologias
tradicionales, pueden ofrecer una mayor via-
bilidad técnico-econdmica; y en cuanto a la
accion microbiana asociada al proceso para
la produccion de azucar y etanol se avanzdé
en la caracterizacion de bacterias y levadu-
ras generadoras de metabolitos causantes de
deterioro.

En las investigaciones para mejorar la
eficiencia en la cogeneracion de energia y
avanzar hacia la diversificacion de la agroin-
dustria también se obtuvieron importantes
resultados como reducir en 10% las pérdidas
de sacarosa en bagazo, gracias a un mode-
lo de imbibicion que estima las toneladas
de fibra procesadas para aplicar el agua de
imbibicion adecuada; también se desarrolld
una metodologia para simular la combustion
de combustibles sélidos y mejorar la eficien-
cia de las calderas y se evaluaron diferentes
pretratamientos fisicoquimicos para obtener
sustratos con altos contenidos de azlcares
fermentables paraproducir etanol u otros
compuestos.

El compromiso del sector por la sosteni-
bilidad también se reflejé en la investigacion
realizada este afio con el desarrollo e imple-
mentacion de herramientas de confiabilidad
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para la gestion del mantenimiento y la puesta
en marcha de acciones para hacer un uso efi-
ciente del agua en el proceso sucroenergético
que, a su vez, contribuyen a reducir en mas
del 70% las pérdidas de sacarosa a través del
vapor.

Una forma de evaluar la sostenibilidad de
la agroindustria es el impacto ambiental en
la huella de carbono generada por los proce-
sos de campo e industriales. En este sentido
se apoyO a los ingenios en la determinacion
de la huella de carbono para la produccién
de etanol y azlcar en las fabricas duales. Los
resultados obtenidos muestran una agroin-
dustria por debajo los valores de referencia
exigidos por la normatividad colombiana.

Transferencia de tecnologia

Las tecnologias con enfoque AEPS se han ve-
nido implementado gradualmente en el sec-
tor y se identifican oportunidades de mayor
aprovechamiento. Asi se evidencié en la en-
cuesta que este afio aplic6 Cenicafia con la
colaboracién de los ingenios para conocer los
niveles de adopcién de las tecnologias, espe-
cialmente de manejo del agua, en las fincas
de manejo directo de los ingenios y de los
proveedores.

Segun la encuesta, los sistemas de riego
mas utilizados son superficie o bocas (44%)
y ventanas (40%). El uso de cafiones esta en
el 8%, mientras que el riego por goteo, la mi-
croaspersion (manguera perforada), el pivote
y el caudal reducido tienen porcentajes de
adopcion inferiores al 3%.

Sin embargo, ademas de las tecnologias
de riego es necesario medir el agua utilizada
desde la fuente hasta el volumen que utiliza
la planta. Para eso, el Centro de Investigacion
ha generado herramientas para la gestion
y medicion en los momentos adecuados del
riego, que tienen el potencial de economizar
agua hasta un 40% - 50%.

Respecto a la adopcion de variedades, la
informacion del censo varietal a diciembre de
2017 indica que 82% del area sembrada esta
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concentrada en cinco variedades, CC 85-92
(34.8%), CC 01-1940 (32.5%), CC 93-4418
(12.2%), SP 71-6949 (1.7%) y CC 01-1228
(1.7%).

La tendencia es sembrar aquellas va-
riedades productoras de cafla sacrificando
concentracion de sacarosa, lo cual incide en la
adopcion de alternativas varietales de mayor
produccion de azucar por la via de sacarosa.

Cenicafia recomienda darle una oportu-
nidad a otras opciones varietales y para ello
propuso una estrategia de adopcién que, en-
tre otras acciones, impulsa en los ingenios la
multiplicacién y establecimiento de semilleros
con las nuevas variedades.

Con el proposito de promover la adop-
cién de éstas y otras tecnologias el Centro de
Investigacion también fortalecié su gestion e
infraestructura para la capacitacion de inge-
nios y cultivadores. La puesta en marcha del
Centro de Capacitacion de la Agroindustria de
la Cafa, con un programa de capacitacion en
diez tecnologias fue un logro importante que
proyecta convertirse en un apoyo fundamen-
tal del sector para la innovacion tecnolégica.

Como complemento al desarrollo de com-
petencias que se realiza desde la capacitacion
se inici6 un programa de asistencia técnica
basado en la identificacién de los potenciales
productivos de las fincas de la agroindustria
y de los factores limitantes y reductores de
cada unidad productiva. En el 2017 con el
apoyo de los asistentes técnicos de los inge-
nios se realizé el diagnéstico al 22% de las
fincas.

En la gestiéon por la adopcion tecnol6-
gica también es fundamental la validacion
del manejo agronémico con enfoque AEPS y
compararlo con el manejo convencional. Un
andlisis de 18 ambientes de evaluacion de-
mostré que sembrar la variedad en funcion
de la zona agroecoldgica incrementé la uti-
lidad en 9% para el proveedor de cafa ($/
ha) y en 13% para el ingenio ($/ta), fertilizar
con manejo AEPS permiti6 un 8% de mayor
rentabilidad para el proveedor, los costos del
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riego con el manejo AEPS se redujeron hasta
7% y su rentabilidad aumenté hasta el 6%
respecto al convencional.

Detras de la investigacion y gestion hay
servicios especializados que prestan su
apoyo con metodologias, estudios, desa-
rrollos tecnolégicos, insumos documentales
y mas. Gracias a ellos, hoy la agroindustria
dispone de una visién estadistica y econoé-
mica objetiva, dispone de diferentes redes
de informacién como la Red Meteoroldgica
Automatizada (RMA), la Red PM10 para moni-
torear la calidad del aire y la Red RTK; y mas
de 40,300 documentos registrados y disponi-
bles para consulta bibliografica.

Recurso humano

A diciembre del 2017 Cenicafia contaba con
una planta de 98 personas a nivel profesional,
de los cuales catorce tienen doctorado; vein-
titrés, maestria; y 61 son profesionales con
pregrado. Durante el mismo afio participaron
en la investigacion nueve estudiantes de dife-
rentes disciplinas y universidades.

A finales de 2017 fue designado como
nuevo director del Programa de Variedades el
Dr. Fredy Fernando Garcés, ingeniero agrono-
mo de la Universidad Nacional de Colombia,
con maestria y doctorado de la Universidad
de Louisiana, EE.UU.

El Dr. Garcés reemplaza al Dr. Jorge
Ignacio Victoria, quien se retira por jubilaciéon
luego de 36 afios de labores en las areas de
Fitopatologia y en la direccion del Programa de
Variedades. Cenicafa agradece al Dr. Victoria
su contribucion como investigador y como
Director del programa de Variedades para lo-
grar los avances en la sanidad del cultivo y en
los resultados que hacen de Cenicarfia un lider
en la investigacion de cafa en el mundo.

Alvaro Amaya Estévez, Ph.D.
Director general de Cenicafa
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El clima en el valle

del rio Cauca

Condiciones en el océano Pacifico tropical

En agosto de 2016 se inicid en el ocedano Pacifico tropical un fendmeno La Nifia,
cuya intensidad a la postre fue débil y que terminé en diciembre del mismo afo.
Como consecuencia de este fendmeno, 2017 se inicié con aguas superficiales frias
en dicha cuenca oceanica.

Durante el primer trimestre de este afio se migré a condiciones normales v,
durante el segundo trimestre, a un moderado y breve calentamiento (+0.4°C)
dentro del rango de condiciones normales. Es de anotar que entre los meses de fe-
brero y marzo en el océano Pacifico oriental, frente a las costas de Peru y Ecuador,
se presentd un fendmeno El Nifio Costero, extremadamente fuerte, el mayor del
que se tenga conocimiento en los Ultimos 150 afios (Figura 1C - marzo).

Durante el tercer trimestre se dio un descenso de la temperatura superficial del
mar que generd anomalias negativas de ésta y llevo a la aparicion de condiciones
Nifia en octubre.

Vale la pena resaltar que, de consolidarse un fendmeno La Nifia en febrero de
2018, 2017 seria el Unico afio que desde 1990 presenta la secuencia condiciones
normales (nueve meses) — fendémeno La Nifa (tres meses).

En la Figura 1 se observan las zonas Nifio-Nifia para el seguimiento y estudio
de estos fendmenos (Figura 1A), la evolucién durante 2017 de la anomalia de la
temperatura superficial del mar o Indice Oceéanico de El Nifio (ONI) (Figura 1B),
asi como las condiciones térmicas de la superficie del océano Pacifico tropical para
tres meses de 2017 en particular, en la zona Nifo 3.4 (Figura 1C), area del océa-
no Pacifico que mas afecta los patrones climaticos a escala mundial en presencia
de los fendmenos El Nifio y La Nifa.

Informe Anual 2017

17



Figura 1.

Evolucién de la anomalia de la temperatura
superficial del mar (°C) en el océano Pacifico
tropical durante 2017.
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Fuente: NOAA.

Variabilidad climatica
en el valle del rio Cauca

La variabilidad climética en el valle del rio
Cauca durante 2017 estuvo muy marcada y
se registraron cambios bruscos de las diferen-
tes variables climatolégicas entre unos meses
y otros.

Temperaturas

Se registré6 un primer trimestre frio, se-
guido de un segundo trimestre de condicion
térmica normal, que dio paso a un tercer tri-
mestre calido. El afio cerré el cuarto trimestre
con calentamiento moderado, a pesar de las
condiciones frias que en ese periodo ya pre-
sentaba el océano Pacifico tropical.

Del segundo al cuarto trimestre del afo las
temperaturas minima media y media del aire
(temperatura ambiente) estuvieron en el ran-
go de normalidad, con excepcion de agosto,
cuando la temperatura media alcanz6 a estar
0.7°C por encima de lo habitual. Durante ese
mismo periodo la temperatura maxima media
y la oscilacion media diaria de temperatura
presentaron predominantemente valores en-
tre altos y muy altos.

Radiacion solar y evaporacion

Durante el segundo trimestre estas dos
variables registraron valores muy cercanos a
sus respectivas medias climatoldgicas, mien-
tras que durante el tercer y cuarto trimestres
las mismas variables mostraron valores entre
normales y altos respecto a las medias mul-
tianuales. Octubre fue la excepcién, puesto
que ambas variables tuvieron valores muy
bajos (94% y 92%, respectivamente) en
comparacion con los habituales.

Humedad relativa, precipitaciény
numero de dias con lluvia

Durante el segundo, tercer y cuarto tri-
mestres del afio la humedad relativa del aire
tuvo valores muy cercanos a las medias mul-
tianuales (entre 2% por debajo y 2% por
encima).

18

() cenicana



El clima en el valle del rio Cauca

En los cuatro trimestres del afio la preci- @'Y, ) ) o .
A . . S % (Requiere informacién meteoroldgica
pitacion y el nimero de dias con precipitacion

. A . o climatolégica? La encuentra en:
mostraron una notoria variabilidad intermen- . ol p
sual (Cuadros 1, 2y 3. Figuras 2, 3y 4). www.cenicana.org/cliima_

Cuadro 1.

Condiciones climaticas en el valle del rio Cauca. Resumen de valores medios y extremos. Afios 2015,

2016 y 2017 versus afio climatolégico periodo 1994-2017.

Vil Semestre 1 Semestre 2
climatoldgica 2015 | 2016
Temperatura minima absoluta (°C) 11.8 | 14.3 | 15.3 11.8 | 11.3 | 13.7 | 11.3 13.4 | 11.3 | 13.7 | 11.3 | 11.8
Temperatura minima media (°C) 19.0 | 19.1 | 19.8 | 18.7 | 186 | 19.0 | 185 | 18.7 | 18.8 | 19.0 | 19.2 | 187
Temperatura media (°C) 233 | 239 | 244 | 232 | 231 | 243 | 233 | 235 | 232 | 241 | 23.8 | 233
Temperatura méxima media (°C) 209 | 30.9 | 315 | 30.1 | 209 | 317 | 30.4 | 30.6 | 20.9 | 31.3 | 30.9 | 30.4
Temperatura méxima absoluta (°C) 392 | 37.5 | 37.3 | 38.2 | 392 | 37.1 | 37.0 | 36.4 | 392 | 37.5 | 37.9 | 38.2
Oscilacion media diaria de temperatura (°C) | 10.8 | 11.8 | 11.7 | 115 | 11.2 | 127 | 11.8 | 11.9 | 11.0 | 12.2 | 11.7 | 11.7
Radiacion solar media diaria [cal/(cmexdia)] | 409 | 418 | 423 | 406 | 411 | 421 | 413 | 419 | 410 | 420 | 418 | 412
Evaporacién (mm) 797 | 852 | 870 | 795 | 837 | 914 | 856 | 863 | 1656 | 1766 | 1725 | 1657
Humedad relativa media (%) 81 76 7 81 79 74 78 79 80 75 7 80
Precipitacién (mm) 677 | 553 | 618 | 899 | 573 | 379 | 638 | 689 | 1250 | 931 | 1256 | 1587
Dias con precipitacion (No.) 91 71 81 102 86 60 94 | 90 177 131 175 192
Fuente: RMA, Cenicafia.
Cuadro 2.

Condiciones climaticas valle del rio Cauca. Resumen de valores medios y extremos, afios 2010 a
2017 versus afo climatolégico 1994-2017.

2010 2011 2016
Variable climatol6gica (Nifio- | (Nifia- (Nifio- 2017
Afio Normal- | Normal- ifi Normal- | (Normal-
Clima Nifia) Nifia) ifi if Nifia)
Temperatura minima absoluta (°C) 113 | 141 | 135 | 133 | 140 | 129 | 137 | 11.3 | 118
Temperatura minima media (°C) 188 | 190 | 185 | 187 | 189 | 188 | 19.0 | 192 187
Temperatura media (°C) 232 | 231 | 228 | 233 | 233 | 234 | 241 | 238 233
Temperatura méaxima media (°C) 299 | 206 | 204 | 301 | 301 | 305 | 313 | 309 304
Temperatura méaxima absoluta (°C) 392 | 378 | 358 | 365 | 339 | 373 | 375 | 37.9 382
Oscilacién media diaria de temperatura (°C) 11.0 10.6 10.8 11.4 11.1 11.6 12.2 11.7 117
Radiacion solar media diaria [cal/(cm’xdia)] | 410 389 | 394 | 406 | 399 | 408 | 420 | 418 412
Evaporacién (mm) 1656 | 1556 | 1573 | 1689 | 1621 | 1678 | 1766 | 1725 1657
Humedad relativa media (%) 80 e | 8 | 77 | 78 | 7 | 75 | 17 | 80
Precipitacion (mm) 1250 | 1654 | 1636 | 1200 | 1166 | 1224 | 931 | 1256 | 1587
Dias con precipitacién (No.) 177 201 | 204 | 166 | 169 | 174 | 131 | 175 | 102

Fuente: RMA, Cenicafia.
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Cuadro 3.

Resumen de anomalias de variables climaticas. Promedio valle del rio Cauca. 2017.
o . Meses Trimestres Semestres
Condicion Nifio-Normal-Nifia - Afio
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov ‘ Dic | T1|T2 | T3 | T4|S1]|8S2
Indice Oceénico El Nifio (ONI) | -0.3 | -0.1 | 0.1 | 0.3 | 0.4 | 0.4 | 0.1 | -02 | -04 -07 -09 -0.1 04 -02 -09 02 -06 -0.2
ol Moderado | Nifio débil | Normal | Nifia débil | Fuerte | Muy fuerte
) o Meses Trimestres Semestres
Variable climatica - Afio
Ene ‘ Feb ‘ Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | T-1 | T2 | T-3 | T-4 | S-1 | S-2
Temp. minima media (°C) 01 -02 -01 01 -03 02 02 01 00 -07 -01 00 01 -04 01]-02
Temp. media (°C) 04 00 00 07 01 04 03 04 02 -04 01 04 03)-02 04 01
Temp. maxima media (°C) 06 00 04 03 06 02 10 06|00 03 06 06 02 06 04
Oscilacion de temp. (°C) 0.7 | 06 05 0707 01 07 06|08 06 08|05 070607
Radiacion solar (%) 101 | 101 101 101 | 103 H 104 FBNeZES 105 104 | 98 101 103 @ 101 | 100 @ 102 | 101
Evaporacion (%) 103 | 102 101 @102 | 103 @ 104 FePAS 107 106 | 98 @ 102 103 102 | 100 @ 103 | 102
anomalilgstecrlfn?étgg;osr! Alto Normal Bajo Muy bajo | Extrem. bajo
. o Meses Trimestres Semestres
Variable climatica - Afio
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | T-1 | T-2 | T-3 | T4 | S-1 | S-2
Humedad relativa (%) 0 2 2 -2 0 0 2 0 0 1 1 -1 1 1 0 1
Precipitacion (%) 115 127 SGEE 63 0 139 138 | 105 117 135 127 136 113 120 | 131 116 124
Dias con precipitacion (%) 131 91 | 107 kYW 67 | 118 117 | 97 | 104 K 108 | 113 | 110 | 101 | 103 | 112 | 102 | 107

Figura 2.

Fuente: RMA, Cenicafia.

Valores medios mensuales de tres variables atmosféricas para el valle del rio Cauca. Afios 2015,

2016, 2017 versus afio climatolégico 1994-201
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Fuente: RMA, Cenicafia.
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El clima en el valle del rio Cauca

Figura 3.

Valores medios y extremos anuales de variables atmosféricas del valle del rio Cauca. Afios 1994-2017
versus eventos El Nifio - La Nifia.
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Figura 4.
Anomalia trimestral de la precipitacion en las estaciones de la Red Meteorolégica Automatizada en 2017
respecto a los valores medios climatolégicos del periodo 1994-2017.

Trimestre 1 Trimestre 2 Trimestre 3 Trimestre 4
N

wde

S

Anomalia trimestral
de precipitacion
| <50
[ 51-79
I 80-120
[1121-149
B  >150

Fuente: RMA, Cenicafa.

Primer trimestre 2017 2017 en la historia del clima

El comportamiento de las variables climaticas du- Por datos obtenidos a través de la
rante el primer trimestre del 2017 fue totalmente Red Meteoroldgica Automatizada de la
atipico y merece un analisis aparte: agroindustria colombiana de la cafia de

azucar, operada por Cenicafna, 2017 se
puede catalogar como el afio con:

En marzo aumentaron las lluvias y, en conse-
cuencia, este mes hizo parte de la temporada de

lluvias altas del primer semestre del afio. Por este e La segunda menor temperatura

mismo hecho, esta temporada no solo fue inten- minima absoluta anual (11.8°C).

sa sino extensa, pues se prologo tres meses, uno e La quinta mayor temperatura

mas de los dos meses tradicionales (abril y mayo). méaxima media anual (30.4°C).
En enero y marzo se presenté un efecto igual e La quinta mayor temperatura

al de un fenébmeno La Nifia sobre el patrén cli- méxima absoluta anual (38.2°C).

matico del valle del rio Cauca. Para enero podria
explicarse como un efecto rezagado de La Nifia
que tuvo lugar entre agosto y diciembre del 2016;
mientras que para marzo se podria relacionar al
efecto del Nifio costero ya mencionado.

e La tercera mayor oscilacion media
diaria anual de temperatura
(11.7°C).

e La cuarta mayor precipitacion
anual (1587 mm).

El patréon climatico del valle del rio Cauca en
el mes de febrero presentd un efecto igual al que
normalmente ejerce un fendmeno El Nifio, pero,
en este caso, fue mucho mas fuerte, con ano-
malias de la temperatura maxima media y de la

oscilacion media diaria de temperatura que so- 0 Anexo |. Comparativo multianual
brepasaron sus valores medios multianuales o del clima en el valle del rio Cauca. 1994-

climatologicos en 1.0°C y 2.2°C respectivamente. 2017. Paginas 88-89.
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2017

Produccidén y productividad
de la agroindustria

El analisis descriptivo y comparativo de indicadores de la agroindustria colom-
biana de la cafia de azucar en 2016 y 2017 se basa en los datos reportados
por doce ingenios del valle del rio Cauca: Carmelita, Incauca, La Cabafia, Maria
Luisa, Manuelita, Mayagliez, Pichichi, Providencia, Riopaila-Castilla (dos plan-
tas), Risaralda y Sancarlos.

La informacién corresponde a la productividad del cultivo en tierras con manejo
directo de los ingenios y en tierras de proveedores. Incluye indicadores de: cam-
po, acerca del area cosechada y el cultivo; fabrica, en relacién con la produccién
de azlcar y etanol y la cogeneracion de energia eléctrica; y clima, con referencia
a las medias anuales y multianuales de las variables principales en las zonas
productoras (Cuadro 4).

El area cosechada y el nimero de suertes cosechadas se redujeron en aproxi-
madamente 9% en 2017 con respecto al afio anterior, mientras la cafia molida
y el azucar producido se incrementaron en 3.1% y 1.2%. Las diferencias entre
afios se atribuyen al incremento de 13.2% en las toneladas de cafia por hectarea
(TCH) que se tradujo en un incremento de 11.6% en las toneladas de azUcar
por hectarea (TAH), aun cuando el rendimiento comercial se redujo de 10.92%
a 10.75% entre un afo y el otro.
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Cuadro 4.

Indicadores de productividad de la agroindustria colombiana de la cafia, 2016-2017.

Trimestres 2017 Diferencia
Indicador 2017-2016
Tercero 201 % - °C

Area neta sembrada en cafia (ha) ‘ ‘ 238,204 ‘ 243,232 2.1
Area cosechada (ha) 42,550 34,819 52,065 43,848 191,293 173,282 -9.4
Nimero de suertes cosechadas 6207 5508 7621 6369 28,289 25,705 -9.1
Edad de corte (meses) 135 13.7 145 145 12.7 14.1 10.4
Ndmero de corte 5.0 5.1 49 5.1 5.0 5.0 0.4
Toneladas de cafia por hectarea (TCH) 1324 132.7 134.1 132.3 1175 132.9 13.2
Toneladas de cafia por hectarea-mes (TCHM) 9.9 9.8 9.5 9.2 9.3 9.6 34
Toneladas de azlicar por hectarea (TAH) 14.0 13.7 145 14.2 12.7 14.2 11.6
Toneladas de aztcar por hectarea-mes (TAHM) 1.05 1.02 1.03 0.99 1.00 1.02 21
Rendimiento comercial (%) ? 10.72 10.36 10.96 10.83 10.92 10.75 -1.6
Toneladas totales de cafia molida ® 5,846,655 | 4,852,970 | 7,106,517 | 6,140,596 | 23,221,931 | 23,946,738

Toneladas totales de azlicar producido * 623,471 | 502,158 781,478 672,545 2,549,716 2,579,652 1.2
Rendimiento real en base a 99.7% Pol ® 10.72 10.36 10.96 10.83 10.92 10.75 -1.6
Fibra % cafia 14.88 15.38 14.57 15.45 14.85 15.03 1.2
Sacarosa aparente % cafia 12.24 11.94 12.57 12.42 12.50 12.32 -1.5
Pérdidas de sacarosa en bagazo % sacarosa cafia 2.87 3.86 3.74 4.01 3.88 3.62 -6.6
Pérdidas de sacarosa en cachaza % sacarosa cafia 0.61 0.72 0.59 0.72 0.57 0.66 16.0
Pérdidas de sacarosa indeterminadas % sacarosa cafia 1.50 211 141 1.72 1.47 1.65 12.7
Pérdidas de sacarosa en miel final % sacarosa cafia 6.81 6.76 741 6.78 6.67 6.97 45
Litros de etanol (miles) 433,835 364,800 -15.9
Energia eléctrica generada (MWh) © 1,417,633 1,487,160 49
Energla eléctrica vendida (MWh) o 170,333 | 129,859 150,636 140,888 591,717 576,272 -2.6
Precipitacion (mm) 1250 1586 26.9
Oscilacion media diaria de la temperatura (°C) 11.9 11.0 12.7 11.0 11.8 11.7 -1.0
Temperatura minima (°C) 18.4 19.0 18.5 18.9 19.2 18.7 -2.7
Radiacion solar media diaria (cal/cm?xdia) 412 400 433 401 418 412 -15
Condicion climética externa Normal Normal Normal Nifia Nifio-Nifia Normal

1. Ingenios: Carmelita, Incauca, La Cabafa, Maria Luisa, Manuelita, Mayaguez, Pichichi, Providencia, Riopaila-Castilla (dos plantas),
Risaralda y Sancarlos. Las cifras de fabrica corresponden a promedios ponderados con respecto a las toneladas totales de cafia
molida reportadas por el Sistema de Intercambio de Informacién Estandarizada Interingenios.

2. Rendimiento comercial: Porcentaje (%) de azlcar (en peso) recuperado por tonelada de cafia molida. Resultado promedio ponderado
por las toneladas totales de cafia molida.

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

»

Toneladas totales de azlcar producido: Suma de las toneladas totales de las diferentes clases de azlcar producido incluyendo lo

desviado a la produccién de etanol.

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

6. Datos reportados por XM S.A. ESP, operadora del Sistema Interconectado Nacional (SIN) y administradora del mercado de energia

en Colombia.

7. RMA: Red Meteorolégica Automatizada de la agroindustria colombiana de la cafia de azUcar.

Valores medios multianuales Precipitacion Oscilacion media diaria Temperatura
1994-2017 (mm) de la temperatura (°C) minima media (°C)
Primer trimestre 295 11.2 19.0
Segundo trimestre 384 10.4 19.1
Tercer trimestre 187 12.0 18.5
Cuarto trimestre 386 10.5 18.8
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Observaciones de campo

Desde el punto de vista climatoldgico, el 2017
fue catalogado por la NOAA (National Oceanic
and Atmospheric Administration) como un
aflo normal. Aunque en octubre, noviembre
y diciembre las anomalias de la temperatura
superficial del mar (TSM) en la region 3.4 fue-
ron menores a -0.5°C, no se declar6 la pre-
sencia de La Nifia porque se requieren cinco
meses seguidos de TSM por debajo de -0.5°C
para hacerlo.

No obstante lo acontecido en el océano
Pacifico tropical y aunque en el valle del rio
Cauca las temperaturas se mantuvieron cer-
canas a los valores histéricos, la precipitacion
promedio anual fue alta en las zonas azuca-
reras; se puede decir que el 2017 fue mucho
mas lluvioso que un afio promedio en el valle
del rio Cauca.

La Figura 5 muestra como las precipita-
ciones de septiembre, octubre y diciembre de
2016 estuvieron por encima de sus valores
histéricos en 38 mm (60%), 39 mm (32%) y
25 mm (34%), lo cual coincidié con La Nifa
de los ultimos cinco meses del afio. En 2017
se observa la anomalia de la lluvia en marzo:
108 mm o0 91% de la media climatolégica, en
un mes que no es el mas lluvioso de la pri-
mera temporada de lluvias; tal abundancia de

Figura 5.

Anomalia de precipitacion mensual, 2016-2017.

32

34

Productividad de la agroindustria colombiana de la cafa

precipitacion fue la causante de varios com-
portamientos de la productividad en 2017. A
esta condicién se sumaron las anomalias de
abril, mayo y junio. Asi, abril y mayo fueron
mas lluviosos de lo normal y marzo y junio
estuvieron muy por encima de sus valores
historicos, lo que caus6 un alto nivel de hu-
medad en los suelos del valle del rio Cauca
que influenci6 el area cosechada, las toneladas
molidas, el rendimiento comercial, el TCH y la
edad de cosecha del cultivo.

Las condiciones climaticas de 2016 favo-
recieron el incremento del TCH en el valle del
rio Cauca y, en el segundo semestre, por el
exceso de lluvias, influyeron en la reduccidn
del rendimiento; esto causé que la edad de
cosecha comenzara a incrementarse (Figuras
6y 7).

En 2017 muchas suertes no pudieron ser
cosechadas por el incremento de la humedad
del suelo que causo el exceso de las lluvias.
En mayo, el area cosechada se redujo a nive-
les histdricos (Figura 8) y la edad de cosecha
crecié. Los registros del mes de mayo de 2017
sefialan que cerca de 8000 hectareas cosecha-
das a 13.3 meses de edad alcanzaron 130 TCH
y 10.2% de rendimiento comercial en azlcar.
Los indicadores en mas de 173,000 hecta-
reas cosechadas en 2017 fueron: 14.1 meses,
133 TCH y 10.75% de rendimiento comercial.
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Figura 6.

Toneladas de cafia por hectarea (TCH) y edad de cosecha, 2016-2017.
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No obstante los indicadores anteriores,
la alta productividad en TCH hizo que la pro-
duccién de la agroindustria, es decir la cafia
molida y el aztcar producido, se incrementara
con respecto a 2016 (Figura 9).

El comportamiento de la productividad
descrito para todo el valle del rio Cauca se
mantuvo en los tres ambientes de selec-
cién de variedades de cafia, definidos por el
Centro de Investigacion para el desarrollo de

Figura 9.
Cafla molida y azUcar producido, 2016-2017.

Productividad de la agroindustria colombiana de la cafa

las nuevas variedades CC: humedo, piede-
monte y semiseco (Cuadro 5).

Finalmente, la participacion de las varie-
dades en el area cosechada varié de un afio
a otro (Figura 10). El 82% del area cose-
chada en 2017 correspondié a CC 85-92, CC
01-1940 y CC 93-4418. Con respecto a 2016,
la Unica variedad que incrementd significati-
vamente su area fue CC 01-1940, en 8%.
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Cuadro 5.

Productividad por ambiente, 2016-2017.

Ambiente himedo Ambiente piedemonte 5&
2

Indicador
TCH 115.3 129.5 98.9 | 119.5 122.0 | 137.1
Rto. (%) 10.8 10.7 10.9 10.9 10.9 10.7
TAH 12.4 13.9 10.8 13.0 13.3 14.7
TCHM 9.2 9.4 7.7 8.5 9.6 10.0
TAHM 0.99 1.00 0.84 0.93 1.05 1.07
Edad (meses) 12.7 14.1 12.9 14.3 12.8 13.9
Corte (No.) 4.8 5.0 4.3 4.2 5.3 5.3
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Figura 10.

Participacion de variedades de cafia en el area cosechada, 2016-2017.
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Observaciones de fabrica

Como consecuencia del incremento de mas
de 15 toneladas en el indicador TCH en 2017
con respecto al 2016, la cafia molida aumento6
en 724,807 toneladas y contribuyd al incre-
mento del azlcar producido en 29,936 tone-
ladas (incluidos el azucar crudo equivalente y
las mieles que se destinan a la produccion de
etanol). El andlisis indica que la molienda del
primer semestre del 2017 fue inferior en cer-
ca de 87,000 toneladas con respecto al mismo
periodo del afio anterior, mientras que en el
segundo semestre superé en 812,000 tonela-
das los valores del 2016 (Cuadro 5).

Al aumentar la acumulacién de biomasa
de la cafia en el campo, el rendimiento real
en fabrica (99.7% Pol) disminuyé en 1.6%,
pasando de 10.92% a 10.75% y manteniendo
la tendencia observada desde abril de 2016.
Por su parte, la producciéon de etanol se redu-
jo en 69 millones de litros en 2017, situacion
asociada, entre otros factores, a las importa-
ciones de etanol. La cogeneracion de energia
eléctrica se incrementé en 4.9%, pero su ven-
ta disminuyd en 2.6% con respecto al 2016;
del total generado, el 40.7% se entrego al
Sistema Interconectado Nacional (SIN).

La sacarosa aparente % cafa que entré
a las fabricas disminuyé en 0.18 unidades
porcentuales en 2017, para un valor prome-
dio anual de 12.32%. Como consecuencia de
las anomalias positivas de la precipitacion
en 2017, la fibra industrial % cana (incluye
los sélidos insolubles en jugo diluido) se in-
crementé de 14.85% a 15.03%, mientras la
eficiencia de recuperacion de sacarosa en la
fabrica se mantuvo practicamente constante,
pasando de 86.99% en 2016 a 86.96% en
2017.

En relacidon con las pérdidas de sacarosa
% sacarosa en cafia, el Gltimo afio disminu-
yeron las pérdidas en bagazo y aumentaron
las pérdidas en cachaza y las indeterminadas,
lo cual se observé en el segundo trimestre y
en el cuarto, cuando la precipitacion fue entre
normal, alta y muy alta y propicié6 mayor can-
tidad de sélidos insolubles en la cafia y méas
contaminacién microbiana en materiales del
proceso por los excesos de humedad.

o Anexo I1l. Productividad de variedades

Cenicafia Colombia (CC) en 2017. Pagina 90.
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*

Proyeccion de la productividad*

Clima pronosticado segun la NOAA:

A continuacion se presenta la proyeccion de la productividad para 2018 de acuerdo al escenario
mas probable, determinado por un modelo completo que incluye la dinamica entre area cose-
chada, toneladas de cafia molidas, edad y productividad.

vidad actual, se espera que la edad de cosecha en 2018 no baje de 14 meses. De acuerdo a
esto y a la condicion climatica del afio pasado (se estaran cosechando suertes que tuvieron
exceso de agua en su fase inicial de crecimiento) el TCH puede reducirse hasta 124 toneladas
de cafa por hectéarea.

posible que el TCH esté alrededor de 130 toneladas y el rendimiento tenga un comportamiento
muy similar al 2017.

to plazo y dependen del comportamiento del clima como lo establecio la NOAA.

Proyeccion de TCH y rendimiento para 2018

Productividad de la agroindustria colombiana de la cafa

Primer semestre: condicion La Nifia
Segundo semestre: condicion Normal

Segun el clima proyectado para 2018, la cafia que aln no se ha cosechado y la producti-

En cuanto al rendimiento, se espera un comportamiento similar al de 2017.

En términos generales, si se mantiene una edad de cosecha alrededor de los 14 meses es

Estas proyecciones de largo plazo tienen una incertidumbre asociada mayor que las de cor-
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La proyeccion se realiza con base en modelos temporales con funciones de intervencion.
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Observaciones sobre la acumulacion de sacarosa en la cana

La cafia produce sacarosa durante todo su ciclo de vida pero consume gran parte de ella en
la formacidn y crecimiento de tallos, hojas y raices; sélo después de los 10 meses de edad,
cuando entra a la etapa de maduracion y el ritmo de crecimiento de los tallos disminuye,
el balance entre produccion y gasto deja un excedente de sacarosa que se acumula hasta
el momento de la cosecha.

Para mantener una produccion estable de sacarosa es fundamental conocer el efecto de la
variacion climatica en el crecimiento, desarrollo y produccion del cultivo. Este conocimiento es
atil para ajustar el manejo agronémico en relacion con el consumo de agua de las variedades
de cafia, la nutricién con nitrégeno y la maduracion inducida, a fin de moderar las variaciones
drasticas de la produccion por efecto del clima.

AGUA: la eficiencia en el uso del agua esta dada por la cantidad de CO, que ingresa a la hoja
con respecto a la cantidad de agua que sale de ella en forma de vapor. Dependiendo de las
condiciones ambientales, la variedad CC 01-1940 requiere entre 1200 mm y 1500 mm de
agua en 12 meses para producir alta biomasa, de modo que es mas eficiente en el uso del
agua que otras variedades. Para favorecer la acumulacion de sacarosa en la etapa de madu-
racion es conveniente que el cultivo esté bajo déficit de humedad y no se debe aplicar riego
que estimule el crecimiento y por consiguiente el gasto de sacarosa.

NUTRICION: la eficiencia de uso de los nutrimentos se basa en la capacidad de producir bio-
masa a partir de los elementos disponibles en la solucién del suelo. No se debe aplicar mas
de las cantidades de nutrimentos requeridas de acuerdo con los andlisis de suelo y de tejido
foliar.

MADURACION: la eficiencia del madurador estd dada por la capacidad para regular el cre-
cimiento de los tallos en la fase de maduracion y favorecer la acumulacién de sacarosa sin
afectar la produccion de cafa. Las dosis dependen de la variedad, el peso de la biomasa y
la humedad disponible entre la aplicacién y la cosecha. Por su alta resistencia y biomasa, la
CC 01-1940 requiere dosis mas altas de madurador que otras variedades. El madurador
permite incrementar la produccién de azlcar entre 5y 6 kg por cada tonelada de cafia molida.

Agricultura Especifica por Sitio (AEPS)

n Desde el afio 2000 Cenicafa aporta al desarrollo del enfoque de AEPS en el valle del
rio Cauca facilitando la adopcién de practicas sostenibles en las fincas productoras
de cafa mediante la investigacion y la validacion de tecnologia, la oferta de
servicios de informacion en web y la capacitacidon de productores y usuarios finales.

AEPS La etiqueta identifica los avances de 2017 en materia de AEPS, los cuales se presentan
a lo largo de este informe en las paginas: 37, 46, 49, 75, 79 y 82.
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Programa
de Variedades

MISION

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.

Cenicafia obtiene variedades de cafa que se adaptan a las necesidades de la
agroindustria de hoy y del futuro. Para lograrlo, la investigacién no sélo debe ser
permanente, sino probar nuevas tecnologias, integrar diferentes areas de la cien-
cia y ajustarse a las necesidades del mercado.

En ese sentido, a continuacion se presentan los principales avances del 2017 en
aras de obtener variedades que mejoren la productividad y rentabilidad de la
agroindustria.

Uno de los aportes mas significativos para apoyar el desarrollo de las nuevas va-
riedades Cenicafia Colombia fue el disefio de una estrategia que impulse su adop-
cién y aumente rapidamente su area de siembra. Esta estrategia empezo con la
instalacion de experimentos en tres ingenios y la implementacion de tecnologias
para aumentar la produccion de semilla y garantizar la disponibilidad de ésta.

Se presentan también los resultados mas significativos de tres pruebas regionales
para cada ambiente de seleccion y los avances mas destacados respecto al uso
de la biotecnologia para mejorar dicha seleccion. En ese sentido, se resalta la
validacién de tecnologias para la identificacion de marcadores moleculares y los
primeros pasos para la construccion del genoma de la variedad CC 01-1940.

En cuanto a sanidad vegetal en las siguientes paginas se resumen los principales
hallazgos de la evaluacidn fitosanitaria a las variedades en proceso de seleccion,
los resultados de la implementacion de los sistemas de inmersidon temporal para
agilizar la multiplicacion de semilla y las observaciones realizadas al seguimiento
del barrenador del tallo Diatraea spp. en el valle del rio Cauca y el pais y a la ac-
cion de los taquinidos y otras alternativas de control biolégico como Trichogramma
exiguum y Cotesia flavipes.
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Promover la adopcion
de las variedades CC

Nueva estrategia por etapas

Cenicarfia disefid y puso en marcha una es-
trategia para impulsar la adopcion de nuevas
variedades CC y aumentar su area de siem-
bra en menor tiempo. La estrategia consiste
en evaluar las variedades sobresalientes de
las pruebas regionales en cuatro etapas y de
manera conjunta con los ingenios.

En la primera etapa se escogen entre
tres y cinco variedades sobresalientes; cada
una de ellas, de acuerdo con sus condiciones
agroecolégicas, es sembrada por el inge-
nio en media hectarea y comparada con las
variedades testigos (CC 85-92 y/o CC O01-
1940). Aquellas variedades que superen en
productividad a los testigos continuaran a la
segunda etapa en 20 hectareas cada una,

Figura 11.

sembrando siempre los testigos de la zona.
Posteriormente, las variedades que se des-
taquen frente a las comerciales pasaran a la
tercera etapa, con areas de siembra de 100
hectareas; en esta tercera fase se hard ma-
nejo de AEPS y prueba de fabrica para ver su
adaptacion comercial.

De esta manera, la agroindustria de la
cafna dispondra de suficientes datos semico-
merciales y comerciales para hacer analisis
econémicos y estadisticos que respalden las
decisiones de renovacion o las proyecciones
de productividad del sector.

Esta estrategia fue presentada a todos los
ingenios (Figura 11), a los cuales se distri-
buy6 semilla de las variedades sobresalientes
y potenciales, y con tres de ellos (Mayaguez,
Carmelita, Riopaila-Castilla [Planta Castilla])
se iniciaron experimentos en las diferentes
etapas aprovechando la semilla disponible.

Esquema de la estrategia de adopcion y multiplicacion de las variedades CC que estan actualmente

en etapas de adopcion.

-Prueba regional
Las variedades b_]

sobresalientes de las

pruebas regionales

seran evaluadas por
Cenicafia y los ingenios

Etapa 1
0.5 ha

Etapa 2
20 ha

Etapa 3
100 ha

Etapa 4

en diferentes etapas.

ey

e MH A

Semiseco Humedo Piedemonte

@ 3-5 variedades

@ 1corte

0 3 zonas agroecolégicas
@ Dpiserio de franjas

@ 3-5 variedades

@ 1corte

Q 5 zonas agroecoldgicas
Q Disefio de franjas

Variedades

@ 3-4variedades con resultados
Q 2 cortes
@ 5 zonas agroecoldgicas

@ Manejo AEPS

comerciales

Cla;:ggag;ogi:giig < 100 ha 100 - 1000 ha 4000 ha > 4000 ha
en la agroindustria Sobresaliente Potencial Semicomercial Comercial
]?c 09-702 CC 06_54;‘] ]’EC 04-195 CC 06—48ﬂ CC 01-746 CC 85-92
CC 09-235 CC93-7711 CC 01-385  CC 11-595 CC 97-7170 CC 93-4418
CC05-231  CC 05-664 CC 04-667  CC 11-605 CC 93-4181 CC 01-1940
CC 05-430  CC 11-606 CC 09-874  CC 91-1606 CC 98-72
CC 09-535 CC 93-7711 CC 11-600 CC 003771 CC 01-678
CC 06-4 CC 03-1029 CC 10-450 CC 00-3257
CC 09-066  CC 03-1059
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Actualmente Cenicafia identifica las fuen-
tes de semilla sana para incrementar las
principales variedades de acuerdo con los tres
ambientes de selecciéon. En el Cuadro 6 se
observa el listado de variedades, area sem-
brada y proyecciones de multiplicacion para
el 2018. Estas variedades seran entregadas
a los ingenios para establecer lotes para pro-
duccién de semilla basica.

Adicionalmente, hay un grupo de va-
riedades que son propagadas por cultivo in
vitro para usarlas en la siembra de semille-
ros sanos tipo fundacién. Las variedades
en proceso de limpieza son: CC 91-1606,
CC 93-7711, CC 00-3771, CC 01-385,
CC 04-195, CC 04-667, CC 05-430, CC 05-
231, CC 05-664, CC 06-643, CC 06-489,
CC 06-4, CC 09-066, CC 09-535, CC 09-235,
CC 09-874, CC 10-450 y CC 11-600.

Las variedades CC 11-600, CC 05-430 y
CC 09-235 se encuentran en experimentacion
en inmersion temporal (ver pagina 39).

Cuadro 6.

Programa de Variedades

Desarrollar nuevas
variedades de cana

Ambiente semiseco

Prueba regional, series 2004-2009. La
evaluacion de trece variedades y seis testigos
continud con el analisis combinado a través
de ingenios (siete plantillas y tres socas).
Los experimentos se realizan en cinco zonas
agroecolégicas (11HO - 11H1 - 11H3 - 6H1
- 5H3), con el manejo agrondémico sugerido
por Cenicafia con base en el analisis de suelos
y los riegos fueron programados a partir del
balance hidrico. La cosecha se realizdé entre
los 12.6 y 16.3 meses después de la siem-
bra (MDS). Las medias del experimento y de
dos testigos fueron:

e Sacarosa (% cafia) 14.8%, CC 85-92
(14.4%) y CC 01-1940 (14.6%).

e TCH 166, CC 85-92 ( TCH 157) y CC 01-
1940 (TCH 173).

e TSH 24.5, CC 85-92 (TSH 22.5) y CC 01-
1940 (TSH 25.4).

Variedades sembradas en el semillero basico de Cenicafa para ser multiplicadas y entregadas a los

ingenios en la etapa 1 y 2 de la estrategia de adopcion.

A partir de junio

Junio-septiembre
(2017) (2018)

Variedades
sobresalientes | sjembra y aplicacion
Ambiente 0 potenciales de inductores
X . Total de yemas | Plantulas a . .
< 100 ha de resistencia a . extr)e/ler roducir | Plantas/ingenio
100-1000 ha enfermedades P
(surcos)
CC 06-489 13 2047 136,500 100,000 10,000
e CC 09-874 13 2087 130,000 100,000 10,000
Humedo
CC 10-450 16 2760 185,000 120,000 10,000
CC 11-600 18 3430 220,000 120,000 10,000
- CC 05-430 10 1350 90,000 | 50,000 10,000
Semiseco CC 09-535 10 1350 90,000 | 50,000 10,000
CC 09-066 14 1950 90,000 | 50,000 10,000
A cC 93-7711 10 1350 90,000 | 50,000 10,000
Piedemonte CC 91-1606 8 1080 64,000 | 35,000 10,000
CC 00-3771 8 1080 64,000 | 35,000 10,000
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El analisis combinado mostré diferencias
estadisticas altamente significativas entre
las variedades, ingenios y en la interaccion
variedad por ingenio. Los coeficientes de va-
riacion fueron bajos (entre 5.4% y 10.70%).
La presencia y significancia estadistica de la
interaccion variedad por ingenio sugiere que
las variedades deben ser sembradas en zonas
agroecoldgicas especificas y no se debe gene-
ralizar su siembra, lo cual reafirma el enfoque
de Agricultura especifica por sitio (AEPS) pro-
movido por Cenicafia.

Las variedades CC 05-430, CC 05-231 y
CC 09-535 mostraron valores altos de TSH
tanto por la via de sacarosa (% cafia) como
de TCH, produciendo entre 22% y 31% mas
TSH; entre 6% y 8% mas de sacarosa (%
cafa), y entre 15% y 20% mas TCH.

Por la via de produccion de toneladas de
cafia por hectarea se destacan las variedades
CC 05-230, CC 09-066 y CC 09-702, las cua-
les produjeron entre 13% y 25% mas TCH
que CC 85-92 y entre 15% y 22% mas TSH.
Sacarosa % cafia fue igual a CC 85-92.

La variedad CC 05-516 mostré alto con-
tenido de sacarosa (% cafia) (14% mas que
CC 85-92), pero su produccion de toneladas
de cafia fue bajo.

De ese grupo de variedades se destaca
CC 05-430 por ser el primer hibrido comercial
producido a partir de dos lineas con un ciclo
de autopolinizacion (CC 93-7716 como madre
y la CC 93-71136 como padre, derivadas de
PR 61-632 y Mex 64-1487, respectivamente);
este logro significa un avance en el uso de las
metodologias de mejoramiento genético.

Estado 111, series 2010 y 2011. El en-
sayo lo conforman 48 variedades (cinco de
la serie 2010; 38, de 2011; y cinco testi-
gos comerciales), esta ubicado en tres zonas
agroecoldgicas (11HO - 11H1 - 5H3) y a di-
ciembre de 2017 se habian cosechado cuatro
plantillas y una soca entre 12.3 y 15.3 meses
después de la siembra. Las medias del expe-
rimento y dos testigos fueron:

e Sacarosa (% cafia) 14.0%, CC 85-92
(13.7%) y CC 01-1940 (13.9%).

e TCH 148, CC 85-92 (TCH 136) y CC 01-
1940 (TCH 162).

e TSH 20.5, CC 85-92 (TSH 18.5) y CC 01-
1940 (TSH 22.3).

El analisis combinado a través de cin-
co localidades (cuatro plantillas y una soca)
mostré diferencias entre variedades y loca-
lidades para las variables sacarosa % cafia,
TCH, TAH y TSH.

En la variable sacarosa (% cafia) se des-
tacaron las variedades CC 11-0240, CC
11-0302, CC 11-0414, CC 10-102 y CC 11-
0196 por producir entre 22% y 10% mas
sacarosa que CC 85-92 y entre 21% y 8%
mas que CC 01-1940. Respecto a CC 85-92,
por esta via, la variedad CC 11-0240 permitio
17% mas de ingresos, seguida de CC 11-
0414 (11.9%), aunque sus tonelajes fueron
iguales.

En TCH se destacaron las variedades CC
11-0026, CC 11-0249, CC 11-0210, CC 10-
123, CC 11-0129, CC 11-0320, CC 11-0136y
CC 11-0067, las cuales produjeron entre 66%
y 25% mas toneladas de cafia que CC 85-
92, y entre 5% y 39% mas que CC 01-1940.
Respecto a CC 85-92 la variedad CC 11-0249
permite 10% mas de ingresos por la via del
TCH, aunque la sacarosa % cafa fue igual.

En la variable TSH hay que resaltar los re-
sultados de las variedades CC 11-0249, CC
11-0136, CC 10-123, CC 11-210, CC 11-0320
y CC 11-0346, que produjeron ente 52% vy
26% mas toneladas de sacarosa que CC 85-
92 y entre 26% y 10% mas que CC 01-1940.

Las variedades CC 11-0136 (14%), CC
11-0346 (10.8%), CC 11-0403 (10.4%), CC
11-0433 (9.3%) y CC 11-0320 (9.2%) permi-
ten mejor rentabilidad tanto por la ruta de la
sacarosa y TCH.

Con respecto a la variedad CC 01-1940
por la via de sacarosa, la variedad CC 11-
0240 permitié 9.6% mas de ingresos, seguida
de CC 11-0414 (5.0%). Por la via de TCH se
destaca CC 11-0249, que permite 3.3% mas
de ingresos, también CC 10-123 (2.4%) y CC
11-0320 (2.5%), aunque la sacarosa % cafia
fue igual al testigo.
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La variedad CC 11-0136 (7%) fue supe-
rior al testigo tanto por la ruta de sacarosa y
el tonelaje, mientras CC 11-0346 (4%) y CC
11-0433 (3.0%) permiten mejor rentabilidad
por la ruta de la sacarosa con tonelaje igual
al testigo.

Ambiente humedo

Prueba regional, series 2003-2006. El
ensayo se realiza con siete variedades y tres
testigos ubicados en las zonas agroecolégicas
5H5, 6H1 y 10H5. Se realiz6 la cosecha de la
plantilla y la primera soca, y las edades de
cosecha estuvieron entre 11.4 y 15.0 meses.
Las medias del experimento y de dos testigos
fueron:

e Sacarosa (% cafia) 14.7%, CC 85-92
(14.3%), CC 01-1940 (15.15%)

e TCH 150.1, CC 85-92 (TCH 154),
CC 01-1940 (TCH 167.8)

e TSH 22.1, CC 85-92 (TSH 22.0),
CC 01-1940 (TSH 25.4)

Se encontraron diferencias entre las varie-
dades evaluadas y los testigos comerciales, y
entre los ambientes de evaluacion para todas
las variables relacionadas con productividad.
Los coeficientes de variacién fueron bajos, al-
canzando valores entre 7.3% y 12.7% para
sacarosa (% cafia) y TCH.

En la variable sacarosa (% cafa) se desta-
c6 la variedad CC 06-648, que produjo 3.8%
mas sacarosa que el testigo. Ninguna de las
variedades superé a CC 01-1940 para TCH,
sin embargo se destacaron las variedades
CC 05-664, CC 03-469 y CC 06-643. En TSH
sobresalieron las variedades CC 03-469, CC
06-643 y CC 05-664, las cuales fueron esta-
disticamente iguales al testigo.

Ambiente de piedemonte

Prueba regional, serie 2003. El ex-
perimento se realiza con ocho variedades y
cuatro testigos, en las zonas agroecoldgicas
22HO, 26H1, 28H3, 29HO0 y 2H1. Las medias
del experimento y de dos testigos fueron:

e Sacarosa (% cafia) 14.6%, CC 85-92
(14.9%), CC 01-1940 (14.4%).

Programa de Variedades

e TCH 103, CC 85-92 (TCH 107),
CC 01-1940 (TCH 121).

e TSH 15.0, CC 85-92 (TSH 15.8),
CC 01-1940 (TSH 17.5).

En sacarosa (% cafa) sobresalieron
las variedades CC 03-1029 (15.1%) y CC
03-1059 (15.0%), aunque fueron estadistica-
mente iguales al testigo CC 85-92. Respecto
a TCH las variedades CC 03-1062 (106 TCH),
CC 03-1059 (104 TCH) y CC 03-1050 (102
TCH), tuvieron valores ligeramente superio-
res CC 85-92, pero estadisticamente no se
observaron diferencias. Las variedades CC
03-1059 y CC 03-1029 sobresalieron en TSH,
pero estadisticamente no tuvieron diferencia
con el testigo comercial.

Mejorar el desarrollo
de variedades
con biotecnologia

Validacién de marcadores moleculares

En la blasqueda de herramientas bio-
tecnolégicas que complementen el proceso
de mejoramiento genético de variedades,
Cenicafia trabaja en la identificacion de mar-
cadores moleculares SNP (Single Nucleotide
Polymorphisms) que permitan predecir ca-
racteristicas de interés agrondmico para el
cultivo de la cafia. En 2016, con tecnologias
de secuenciacion de ADN, se identificaron
marcadores moleculares SNP asociados a la
produccion de sacarosa y un grupo altamente
polimérfico que servird para diferenciar 220
genotipos de cafia de azlcar y que tienen
potencial para diferenciar todos los indivi-
duos del banco de germoplasma de Cenicafa.
Luego de la identificacidon se deben validar los
resultados previamente observados median-
te una tecnologia diferente a la secuenciacion
del ADN.

En 2017 Cenicafia comenzé dicha valida-
cion con 17 de los marcadores identificados
(tres relacionados con la produccion de saca-
rosa y 14 altamente polimdrficos).

Para esta primera fase de validacion
se compararon dos tecnologias de analisis
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directo: EP1 y Kompetitive Allele Specific PCR
(KASP), de las compaiiias Fluidigm y LGC.
Con la primera tecnologia se reprodujeron los
resultados previamente identificados de cinco
marcadores SNP, mientras que KASP no logré
reproducir ningun marcador. Este resultado
permitié concluir que la tecnologia Fluidigm
es mas eficiente para un cultivo genéticamen-
te complejo como la cafia de azUcar y, por lo
tanto, se seguira utilizando para validar estos
cinco marcadores en una poblacion diferente
a los 220 genotipos.

Avances en la construccion
del genoma de CC 01-1940

Cenicafia avanzé en la secuenciacion y
ensamblaje del genoma de la variedad CC
01-1940 para conocer en detalle su conteni-
do genético: namero de genes, clasificacion
y distribucion. Para ello se utilizaron las tec-
nologias de secuenciacion lllumina, que se
caracteriza por producir secuencias cortas de
ADN; y PacBio, que produce secuencias lar-
gas. Cada conjunto de secuencias ha sido
utilizado de manera independiente para rea-
lizar los primeros ensamblajes del genoma
utilizando el ensamblador Canu (Koren, et
al. 2016) y Falcon (Chin, et al. 2016). La he-
rramienta Abbys (Simpson, et al. 2009) se
utilizé sélo para secuencias cortas (lllumina)

Cuadro 7.

Los resultados de la secuenciacion fueron
comparados entre si y con un ensamblaje de la
variedad brasilera SP 80-3280 (Riafio-Pachén
and Mattiello 2017), liberado recientemen-
te por el Centro Nacional de Pesquisa em
Energia e Materiais. El ensamblaje realizado
en Cenicafia con los datos PacBio y el ensam-
blador Canu logré secuencias mas grandes
(contigs) que las alcanzadas con las otras tec-
nologias y en menor cantidad, lo que sugiere
mayor continuidad del genoma (Cuadro 7).

Si bien los andlisis realizados aun son in-
suficientes para determinar el numero de
genes y su localizacion, a partir de esta in-
formacion se podra conocer la organizacion y
estructura del genoma de la cafa, especial-
mente de los hibridos modernos que se usan
de manera comercial.

Cenicafia continuara con la produccion de
mas secuencias PacBio de CC 01-1940 para
avanzar en la construccion de su genoma,
que servira ademas como referencia para
identificar marcadores moleculares SNP vy
complementar los estudios del proyecto aso-
ciacion genotipo - fenotipo. Es de resaltar
que, debido a la ausencia de un genoma de la
cafia de azucar, actualmente la identificacion
de marcadores moleculares SNP se realiza
con el genoma del sorgo (Sorghum bicolor),
especie cercana evolutivamente.

Resultados del proceso de ensamblaje para la variedad CC 01-1940, utilizando las lecturas cortas de

lllumina y las lecturas largas de PacBio. En la quinta columna se presentan los datos estadisticos del

ensamblaje generado por CNPEM en Brasil.

Herramienta de ensamblaje Abbys Falcon Canu Canu
Tecnologia de secuenciacion Hlumina PacBio PacBio Synthetic Long Reads
Variedad CC 01-1940 CC 01-1940 CC 01-1940 SP 80-3280
Datos disponibles 107.2 Gpb* | 45.2Gpb 45.2Gpb 390Gpb
Numero de contigs 552,571 21,713 17,672 190,697
Tamafio total del ensamblaje 522 Mbp** 480 Mpb 642 Mpb 1167 Mpb
Mediana de los Contigs 951 34,296 42,300 8451

* Giga pares de bases.
** Mega pares de bases.
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AEPS

Nuevas herramientas bioinformaticas

Gran parte de las herramientas bioinforma-
ticas de investigacion disponibles han sido
desarrolladas para organismos diploides, cu-
yos genomas tienen un nivel de complejidad
menor al de plantas poliploides, como la cafia
de azlcar, Cenicafia cre6 un algoritmo que
permite establecer de manera mas precisa
las relaciones de parentesco entre los dife-
rentes miembros del género Saccharum co-
nocimiento fundamental para avanzar hacia
un esquema de mejoramiento asistido por
marcadores.

La utilidad de este algoritmo se evalud
calculando las distancias genéticas de los
220 genotipos de cafia de azlcar secuencia-
dos para realizar los estudios del proyecto
asociacion genotipo-fenotipo, datos que se
compararon con los resultados de herramien-
tas bioinforméticas clasicas, como TASSEL
(Bradbury, et al. 2007), desarrollada para or-
ganismos diploides.

Durante el 2017 Cenicafia mejor6 el Sistema
de recomendaciéon de variedades y continud
socializandolo entre ingenios y proveedores.
El Sistema es un aplicativo basado en la pro-
ductividad segun la consociacion del suelo
con el cual se afina la seleccién de variedades
a nivel de suerte.

Esta herramienta fue desarrollada por
Cenicafia con datos de todos los campos de
la agroindustria sembrados y cosechados
con la variedad CC 85-92 en el valle del rio
Cauca entre 2008 y 2017. La informacion se
distribuy6 segun los ambientes semiseco, ha-
medo y piedemonte y se realiz6 un analisis
de agrupamiento segun las toneladas de cafia
por hectarea mes (TAHM) y su rendimiento,
conformandose diferentes grupos de conso-
ciaciones con caracteristicas de productividad
similares.

Programa de Variedades

Con el algoritmo desarrollado en Cenicafa
se estableci6 un grupo conformado por la
especie S. spontaneum y otro grupo de las es-
pecies S. barberi, S. sinense y S. officinarum.
Esto difiere con el agrupamiento genera-
do con TASSEL, donde todas las especies se
mantuvieron en un mismo grupo. El algorit-
mo también logré una mejor separacion de
hibridos desarrollados en Colombia, Puerto
Rico, Brasil, Estados Unidos y Australia, y
estableci6 un grupo de individuos pertene-
cientes al género Erianthus, que mostré una
separacién mas pronunciada respecto al resto
de individuos.

Con el algoritmo se identificé que las
similitudes genéticas entre todos los indivi-
duos son mayores que las reportadas hasta
el momento, lo que surgiere que los indices
de diversidad publicados por diferentes auto-
res estan sobre estimados y, por lo tanto, se
requieren mayores esfuerzos para ampliar la
base genética del cultivo.

Sistema de recomendacion de variedades

Para asociar la productividad de distin-
tas variedades a momentos determinados, el
aplicativo toma periodos de clima procurando
incluir efectos por La Nifia y El Nifio.

De esta manera, de manera dinamica y en
tiempo real, la agroindustria puede conocer
y comparar las cuatro variedades con mayor
area cosechada en cada grupo y que supere
en productividad (TAHM y rendimiento) a la
variedad testigo.

Debido a la gran cantidad de datos que
almacena este programa, resultado de la in-
vestigacion de Cenicafa, este afo se incorporo
un aplicativo para dispositivos moviles, que
permite el registro en campo del inventario de
flores para los cruzamientos. Adicionalmente,
se evaluaron las bases de datos que serviran
de soporte al proyecto de seleccion asistida
por marcadores para incorporarlas al Sistema.
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Aumentar la productividad
con cultivos sanos

Evaluacion fitosanitaria para
seleccién de variedades

El manejo de las enfermedades en el cul-
tivo de la cafla comienza con la selecciéon y
siembra de variedades resistentes, de ahi la
importancia de la evaluacién fitosanitaria du-
rante todo el proceso de desarrollo varietal.

Riego en el area de terrazas del servicio de multiplicacién y
propagacion de variedades (arriba). Profesional de Cenicafia
inspeccionando en campo enfermedades de cafia.

En ese sentido, durante el 2017 se evalua-
ron 115,745 plantulas/variedades en terrazas
y en diferentes estados de selecciéon para los
tres ambientes. Del total de materiales eva-
luados 11.3% se elimind por susceptibilidad
a roya café; 1.8%, por susceptibilidad a roya
naranja; 3.8%, a mosaico; y 0.02%, a car-
bén. El 83.3% de las plantulas/variedades
presento resistencia a roya café, roya naran-
ja, mosaico y carbon.

Ensayos para agilizar la
multiplicacion de semilla

Con el fin de aumentar la tasa de mul-
tiplicacion de semilla sana obtenida a partir
del sistema convencional se implementd una
estrategia cuyos primeros ensayos mostraron
resultados que, incluso, facilitarian el esta-
blecimiento de semilleros fundacidon sanos,
puesto que disminuirian los costos por planta
obtenida.

La estrategia consiste en incluir sistemas
de inmersion temporal (SIT), tipo RITA® y
biorreactores en las etapas de elongacion y
multiplicacién del cultivo in vitro (Figura 12),
para lo cual se realizaron dos bioensayos en
la variedad CC 01-1940.

Los experimentos mostraron que con el
sistema de inmersion temporal aumento el
numero de brotes (11 brotes en cinco frascos
tipo compota) y con los biorreactores se obtu-
VO una tasa cuatro veces mayor respecto a los
testigos (183 brotes en un solo frasco) y una
mejor calidad de los explantes. Ademas, con
el biorreactor disminuy6 el volumen del me-
dio utilizado por explante (8.7 ml) respecto
a lo utilizado en el sistema convencional
(13.6 ml). Teniendo en cuenta los medios
de cultivo, insumos, jornales, servicios y
depreciacion de equipos, al analizar el cos-
to de cada planta producida por el sistema
convencional frente a las producidas con los
biorreactores se obtuvo una reduccién de
60.2%. Actualmente se est& validando el sis-
tema con otras variedades para escalar la
produccién de plantulas a partir del segundo
semestre del 2018.
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Figura 12.
Flujo del proceso de multiplicacion in vitro con los sistemas de inmersion temporal tipo RITA® y
biorreactores.
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Ampliacién del banco
de germoplasma

El permanente intercambio de germo-
plasma ha sido fundamental para contar con
fuentes de genes adicionales para el proceso
de mejoramiento de la cafa, puesto que el
70% de las variedades introducidas son em-
pleadas en los cruzamientos locales.

Como fruto del convenio de intercam-
bio con RIDESA, Brasil, en la Estacion de
Cuarentena Cerrada - ICA (Mosquera, Cun-
dinamarca) se sembraron las variedades
RB 82-5336, RB 83-5054, RB 83-5089, RB
84-5210, RB 85-5036, RB 85-5511 y RB 92-
5345. También se importaron de México
448.5 gramos de semilla sexual de cruza-
mientos biparentales de la generacion 2016.
Una muestra de esta semilla se sembré en
el invernadero de Cuarentena ICA - Estacion
Experimental de Cenicafia (San Antonio de
los Caballeros, Florida) para revision por par-
te de la autoridad gubernamental.

Seguimiento a Diatraea 'y
sus parasitoides en el valle
del rio Cauca

En el 2017 se detectd una reduccion en
la tendencia de incremento del dafio causa-
do por Diatraea en los ingenios Sancarlos y
Risaralda. En el primer ingenio el porcentaje
de entrenudos barrenados se sostuvo entre
3% y 5%, mientras que en el segundo se
situd entre 5% y 7%; sin embargo, los es-
fuerzos deben continuar puesto que la accion
del control biolégico requiere de tiempo.

A finales del 2016 en la zona centro - sur
se presentaron altos niveles de dafio (entre
8% y 11%) por poblaciones de Diatraea sac-
charalis, principalmente; sin embargo, luego
de ajustar los planes de manejo para esta
especie a comienzos del 2017 se registré un
descenso en los niveles de dafio (entre 5%
y 7%). Por su parte, en la zona sur los nive-
les de dafio se mantuvieron bajos, pero se
empezaron a formar focos producto de altas
poblaciones de D. saccharalis y de la coloni-
zacion de D. busckella.

Por otra parte, el ingenio Risaralda realiz6
un diagnostico del estado de los barrenadores
en sus areas de influencia (distribucién y nivel
poblacional) para analizar los programas de
control. Segun lo observado, la avispa Cotesia
flavipes superé a los taquinidos Lydella mi-
nense y Genea jaynesi en parasitismo y se
constituye en el principal enemigo natural de
la plaga en la zona norte (Figura 13). La pre-
sencia y establecimiento de C. flavipes esta
influenciado por las liberaciones comerciales
que implementd el ingenio en toda la zona
norte de la region, contribuyendo con el ma-
nejo de la plaga, y con la acciéon del complejo
de enemigos naturales que se disponen para
tal fin.

Respecto a los niveles de parasitismo se-
gun la especie de Diatraea, en D. tabernella
se encontraron bajos niveles de parasitismo
por L. minense, lo cual ha sido constante des-
de el hallazgo de esta especie en la regién;
sin embargo G. jaynesi presenta potencial en
el parasitismo que causa sobre las diferentes
especies de la plaga. Se proyecta que este
taquinido pueda incrementarse a partir del
trabajo de conservacion de las areas de re-
fugio.

Figura 13.

Parasitismo de larvas de Diatraea en 52 suertes
del ingenio Risaralda (n= 651 larvas). 2017.

25

Parasitismo (%)

D. busckella

D. tabernella

Especies de Diatraea

Il L. minense B G. jaynesi B C. flavipes Braconido
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Identificacion de Diatraea y sus parasitoides en zonas productoras de caia

Cenicafia inicié un trabajo de reconocimiento
de especies de Diatraea y sus parasitoides en
once departamentos, puesto que a nivel de
pais no existe informacion actualizada sobre
la presencia y distribucién de las diferentes
especies de la plaga y sus enemigos natura-
les.

Con los primeros resultados se establecio
que D. busckella esta presente en el mayor
numero de departamentos, mientras que D.
saccharalis, D. indigenella y D. tabernella es-
tan distribuidas en diferentes zonas del pais.
Ademas, se encontraron nuevos registros
para el pais en el departamento del Caqueta
con las especies D. centrella, y D. albicrinella,
y se hallé una nueva especie para la ciencia
que esta en proceso de determinacién por
parte de un taxénomo especializado.

|:| Norte de Santander
Santander
Cundinamarca
Caldas
Risaralda
Quindio
Valle del cauca
Huila
Cauca
Narifio
Caqueta

Por otra parte, se encontraron cinco tipos
de parasitoides de larvas, Billaea sp., Lydella
sp., Genea sp. (Diptera: Tachinidae), Cotesia
flavipes y un Braconido por identificar. Este
trabajo aporta informacién fundamental para
la elaboracién de estrategias de manejo de
la plaga.

Avances de investigacion
alrededor del control biolégico

El uso de parasitoides como los taquini-
dos Lydella minense y Billaea claripalpis ha
sido fundamental en el control de los barre-
nadores Diatraea en el valle del rio Cauca. Sin
embargo, tras el hallazgo de D. tabernella y
D. busckella se ha observado una reduccion
de los parasitismos y el incremento del dafio
por la plaga.

Con el objetivo de determinar si existe al-
gun tipo de resistencia de estos barrenadores
a los parasitoides, Cenicafia inocul6 larvas
de las cuatro especies presentes en la region
(D. tabernella, D. busckella, D. indigenella y
D. saccharalis) con cresas de L. minense y B.
claripalpis para observar diferencias en la efi-
cacia biolégica de los taquinidos dependiendo
de su hospedante.

Se hallé que independiente del parasitoide
el porcentaje de larvas parasitadas fue mas

bajo en D. tabernella y D. busckella compa-
rado con D. saccharalis y D. indigenella. Asi
mismo, L. minense disminuy6 la cantidad de
puparios por larva cuando parasitaron a D.
tabernella y D. busckella.

Lo anterior plantea la necesidad de
combinar alternativas de control
Trichogramma exiguum y Cotesia flavipes,
con el fin de superar la ineficiencia de los
otros controladores en el campo, pero sin
descartar el uso de los taquinidos que siguen
siendo eficientes en el manejo de las otras

dos especies del complejo Diatraea.

como

Por otro lado, una evaluacién a franjas
vegetales en areas de produccion de cafia
mostro efectos positivos sobre la abundancia
tanto de taquinidos como de otros insectos
benéficos, lo que lo hace viable como estra-
tegia de control biolégico por conservacion
(estimulo al control biolégico natural) para la
regulacion de los barrenadores.
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Para la evaluacion se establecieron seis
franjas de vegetaciéon (50 m) alo largo del valle
del rio Cauca con cuatro especies de arvenses
atractivas para taquinidos, algunas estableci-
das a partir de vivero; se compar6 con una
franja desprovista de vegetacion como con-
trol y se realizaron muestreos de abundancia
mediante la aplicacion de un atrayente (miel
diluida) sobre las areas de observacion. Se
encontraron diferencias significativas con ma-
yores abundancias para las franjas vegetales
en la poblacién de insectos depredadores, pa-
rasitoides en general, individuos de la familia
taquinidae y particularmente en individuos de
Genea spp (Figura 14).

Este resultado demuestra la importancia
de la conservacion de refugios vegetales para
contribuir a la regulacion de las poblaciones
de la plaga.

Seguimiento del salivazo Mahanarva

bipars al norte del valle del rio Cauca

En el 2017 se confirmd la presencia de la
especie Mahanarva bipars en lotes de cafia
de azlcar del norte del valle del rio Cauca, en
cercanias al municipio de Viterbo, en Caldas.
Su deteccidn se constituye el primer registro

Figura 14.

de esta especie para la region (en el afio 2004
se registré por primera vez en el territorio co-
lombiano atacando cultivos de cafa panelera
en Guaética, Risaralda) y representa una ame-
naza a la productividad de la agroindustria.
Con la colaboracioén del ICA, en septiembre se
emitid una alerta fitosanitaria y se iniciaron
labores de divulgacion en los diferentes inge-
nios y agricultores.

Cenicafia plante6 un plan de trabajo a
corto plazo (deteccion y erradicacion) y me-
diano plazo que comprende la validacion de
investigaciones realizadas previamente en
condiciones de cafia panelera y prioriza la
implementacion de alternativas de control
biolégico.

El esquema de trabajo a corto plazo con-
templa el uso de insecticidas quimicos como
medida inicial de choque para su erradicacion
y/o0 contencidon y recomienda no usar semi-
lla de los campos con presencia de la plaga,
utilizar trampas pegajosas amarillas para
verificar su presencia en la zona, manejar ar-
venses de hoja angosta que sirvan de refugio
para la plaga y establecer planes de limpieza
para los equipos y maquinaria utilizada en la
zona de infestacion.

Observacion de individuos de Genea jaynesi en franjas vegetales donde se preservaron las arvenses.
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Servicios de sanidad vegetal*

@ Diagnéstico de enfermedades

e Se evaluaron muestras provenientes de 4539 hectareas, entre semilleros y lotes comerciales,
para un total de 8407 analisis para raquitismo de la soca (RSD), escaldadura de la hoja (LSD),
virus de la hoja amarilla (SCYLV), virus del mosaico (SCMV) y virus baciliforme (SCBV).

e 5265 analisis correspondieron a solicitudes externas de ingenios, proveedores y entidades en
convenio; y 3142, a solicitudes internas de Cenicafia como apoyo a investigaciones y servicios.

e Los ingenios que mas enviaron muestras fueron, en su orden: Providencia, Riopaila-Castilla
(La Paila), Manuelita, Sancarlos, Risaralda y Mayaguez. Las variedades mas evaluadas segun
el area fueron CC 01-1940, CC 85-92, CC 93-4418, CC 97-7170, CC 00-3257, CC 01-678 y
CC 98-72.

e Incidencia en lotes comerciales:

RSD: 0.38% - LSD: 0.14% - SCYLV: 7%
Incidencia en semilleros:

RSD: 0.5% - LSD: 0.3% - SCYLV: 8.6%.
Con respecto a 2016 se observé una disminucion de incidencia de RSD y SCYLV y un leve in-
cremento para LSD.

e Las variedades SP 71-6949 y RB 73-2223 mostraron altos niveles de incidencia del virus de la
hoja amarilla, seguida de CC 00-3771 y CC 01-1940; sin embargo, se observaron disminucio-
nes de incidencia de la hoja amarilla del 2016 al 2017 (Figuras 15).

Figura 15.

Incidencia del virus de la hoja amarilla (SCYLV) en las principales variedades evaluadas por
el Servicio de Diagnéstico de Enfermedades. 2017.
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M4

Mah  Inspeccion fitopatolégica en campo y laboratorio

e Inspecciones: 23 haciendas correspondientes a aproximadamente 326 hectareas, con edades
entre 3y 13 meses y entre O y 12 cortes.

e Variedades mas evaluadas: CC 01-1940, CC 85-92, CC 01-678, CC 93-4181, CC 01-746,
CC 93-4418, SP 71-6949, CC 99-2461, CC 00-3771, CC 91-1606, CC 84-75, CC 98-72, CC
01-678, CC 97-7565, CC 09-066, CC 97-7170, CC 04-195, CC 08-22, CC 09-235, CC 09-702,
CC 06-4, CC 09-368, CC 09-535 y CC 09-066.

e Observaciones: respecto a roya café se encontré alta severidad en las variedades CC 85-92
y SP 71-6949, por lo que ya se consideran susceptibles a la enfermedad; las variedades CC
98-72, CC 08-22 y CC 09-235 mostraron baja severidad. En roya naranja se observo alta se-
veridad en CC 97-7565 y RB 73-2223 y baja severidad en CC 01-678, CC 01-746, CC 99-2461,
CC 09-066, CC 09-235, CC 09-702 y CC 09-535. Respecto a carbon se halld baja incidencia en
CC 01-1940, CC 91-1606 y CC 97-7170.

w Multiplicacion y propagacion de variedades

e En el 2017 fueron solicitadas 498,727 plantas de diferentes variedades, de las cuales se en-
tregaron 437,000 a ingenios (Carmelita, Riopaila-Castilla Agricola e industrial, Manuelita,
Mayaguez, Pichichi, Risaralda y Sancarlos), proveedores (Hacienda san José S. A, La Palestina
S.A., CIAT, Inversiones Alvalena S.A. e INESA), entidades en convenio (Universidad de Caldas-
BEKDAU) y experimentacion. Se entregaron plantas de 33 variedades, entre las que sobresalen
CC 00-3257, CC 00-3771, CC 01-1940, CC 01-678, CC 01-746, CC 03-154, CC 03-469, CC
06-489, CC 09-325, CC 09-449, CC 09-533, CC 09-874, CC 10-450, CC 10-476, CC 11-600,
CC 11-595, CC 84-75, CC 85-92, CC 91-1606, CC 92-2198, CC 92-2804, CC 93-3826, CC
93-4181, CC 93-4418, CC 93-7510, CC 93-7711, CC 97-7170, CC 98-72, CC 99-2282, CC 99-
2461, MZC 74-275, PR 61-632, V 71-51 (Figura 16).

Figura 16.

Numero de plantas solicitadas por variedad durante el 2017.
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Il cco01-746 B cco98-72 I CC 03-154 150 ) 2000
B CC85-92 I CC 93-7510 Il PR 61-632 64,670 — ol ~8500
B cCo1678 B CC93-4418 B CC 09-449 ‘ 11324800
CC 01-1940 B cC93-7711 H CC 10-476 57,715 - | 1§,508
I cC 03-469 I CC 99-2282 B VZC 74-275 [l / 13,950
CC 00-3771 B CC00-3257 I CC 93-3826 4 15,900
CC 99-2461 CC 11-595 I CC 09-325 37,459 -\ ‘ 17,000
CC 09-874 I cC 92-2198 CC 84-75 19,000
[ cc 91-1606 [ cc09-533 I cc 10-450 20,000
Il CC 06-489 I cc 11-600 [ cC 92-2804 34,030 o 20 42; 4
B CC 93-4181 Bl CC97-7170 B v 71-51 30,256 - 20’506

28,000 21,845

44

() cenicana



Programa
de Agronomia

MISION

Mejorar la productividad, la rentabilidad y la calidad de la cafia de azuUcar
mediante el desarrollo de tecnologia requerida para el manejo del cultivo,

preservando los recursos naturales.

Hoy la agroindustria debe enfrentar los desafios que imponen el cambio climéatico
y la variabilidad climatica y al mismo tiempo ser productiva y rentable.

Para ello no es suficiente estudiar en detalle la planta; es necesario ampliar el
conocimiento al suelo y al ambiente y a la relacion de éstos con la planta, para asi
proponer practicas agronémicas con enfoque de Agricultura especifica por sitio.

En las siguientes paginas se presentan algunos avances de lo realizado en el 2017
para cuidar y hacer un uso responsable del recurso hidrico, como la construccion
de una base de datos de propiedades hidroedaficas de los principales suelos del
valle del rio Cauca y la determinacion de la evapotranspiracion de la variedad CC
01-1940. Estos dos proyectos de investigacion permitirdn hacer un manejo mas
eficiente del agua en el cultivo.

También se muestran los resultados de dos estudios que contribuiran a la conser-
vacion de las cuencas y los suelos de la region: el monitoreo hidrolégico realizado
en la subcuenca Aguaclara, que ya completa datos de tres afios de seguimiento;
y un experimento sobre el impacto de los residuos de cosecha en la calidad de la
materia organica de los suelos.

En el transcurso del afio también se trabajé en la evaluaciéon de tecnologias como
la georreferenciacion de las lineas de surcado para guiar los equipos con pilotos
automaticos y se determinaron los contenidos 6ptimos de nutrimentos para una
variedad de cafia. Todas estas investigaciones estan encaminadas a mejorar la
precision de diferentes labores y, por consiguiente, a aumentar la productividad
de la agroindustria.

Si bien en las siguientes paginas se presentan s6lo algunos avances de inves-
tigacion para el manejo del cultivo, por su caracter transversal la informacion
relacionada con el clima y los desarrollos tecnoldgicos que se integran a redes
de comunicaciones esta disponible en diferentes capitulos a lo largo del Informe.
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Mejorar le eficiencia en
el uso del agua para riego

AEPS

Avanza la construccion de una
base de datos de propiedades
hidroedaficas

Cenicafia continué con la construccion de
la base de datos de propiedades fisicas e hi-
draulicas de los suelos mas representativos
del valle del rio Cauca sembrados con cafia,
proyecto iniciado en el 2016. En el transcurso
del 2017 se avanz6 en diez consociaciones de
suelos, que representan 38% del area de la
agroindustria (Cuadro 8).

Cuadro 8.

Consociaciones de suelos representativos

del valle del rio Cauca incluidos en la base
de datos de propiedades fisicas e hidraulicas,
2017.

Consociaciones de suelos

Subgrupo

Ballesteros Typic Endoaquerts
Burriga Typic Endoaquerts
Corintians Typic Haplusterts

Nuevo Pichichi Typic Haplusterts

Cantarina Pachic Vertic Haplustolls
Florida Entic Haplustolls
Galpoén Typic Calciusterts
Juanchito Vertic Endoaquepts
Ricaurte Vertic Haplustolls

Rio Paila Fluventic haplustolls

Validacion de tecnologias para
un mayor control sobre el riego

En el 2017 Cenicafa instal6 en seis predios
de la agroindustria el sistema desarrollado en
el 2016 para monitorear de manera continua

y mediante sensores la humedad y la tension
del agua en el suelo. De esta manera se inicioé
la fase de validacion de la tecnologia.

Paralelamente, este afio se desarroll6 un
aplicativo para ver, en tiempo real y a tra-
vés de diferentes dispositivos (celular, tableta
o computador), el estado hidrico del suelo.
El aplicativo es complementario al sistema
de monitoreo. Las dos tecnologias seran
fundamentales para tener un control de la
programaciéon de los riegos en el cultivo de
la cafa. Una vez concluya la validacion y se
analicen los resultados obtenidos se iniciara
un proceso de transferencia tecnol6gica con
ingenios y cultivadores.

El Centro de Investigacion también em-
pezod la construcciéon de sistemas econémicos
de medicion del caudal del agua que garan-
ticen la calidad y la precision de los datos y
registren, de manera automatica, el caudal de
operacion y el volumen total de agua consu-
mido.

Determinacion de la
evapotranspiracion
de CC01-1940

Mediante los métodos de lisimetros de pe-
saje y balance de agua en el suelo (Figura
17) se determiné la evapotranspiracion (ETc)
de la variedad CC 01-1940 en plantilla. Por
el método del balance durante un periodo de
13 meses la ETc total fue de 1240 mm vy la
ETc media diaria de 3.29 mm/dia; por el mé-
todo de los lisimetros los valores fueron mas
altos debido al efecto de una mayor evapo-
racion del agua acumulada en la superficie
del suelo y en el dosel del cultivo. Con este
método la ETc total fue de 1590 mm y la ETc
media diaria de 4.22 mm/dia. Con respecto
a la variedad CC 93-4418 (5.35 mm/dia, en
lisimetros de pesaje), la evapotranspiracion
de CC 01-1940 fue menor.

Estos resultados se incorporaran al pro-
grama del balance hidrico. El experimento
continuara para determinar la evapotranspi-
raciéon en el préximo ciclo de cultivo (soca).
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Figura 17.

Programa de Agronomia

Métodos utilizados para la determinacién de la ETc de la cafia de azUcar.

Método de lisimetros
de pesaje

Panel solar
Tubo acceso

/ Diviener

Datalogger
L]

Sistema de registro y Celda de
almacenamiento de carga (2 t)
drenaje

» Ventajas:
¢ Ofrece mediciones con alto grado de precision.

¢ Permite mediciones en suelos alterados.

» Desventajas:
e Alto costo.
e Los equipos requieren mantenimiento

permanente y durante éste se interrumpe el
ciclo del cultivo.

¢ Puede ser afectado por altas precipitaciones
(inundaciones).

e Su uso se limita a pocas repeticiones.

Preservar los recursos
naturales

Monitoreo en las cuencas

En el 2017 se completaron tres afos de re-
coleccion de datos en la subcuenca Aguaclara,
cuenca del rio Bolo, donde se miden caudales,
sedimentos, precipitacion y otras variables
con el fin de evaluar el impacto de las accio-
nes de conservacion que ejecuta la Fundacion
Fondo de Agua por la Vida y la Sostenibilidad
(FAPVS).

Método de balance de agua con sensores
de humedad y potencial matrico

Datalogger
0-30 cm
Sensores de 30-60 cm
humedad
60-90 cm
Sensores
90-120 cm de potencial
matrico

» Ventajas:
¢ Permite mediciones con poca alteracion del
suelo.
e Requiere poco mantenimiento.
¢ Las mediciones se pueden realizar de manera
continua durante varios ciclos del cultivo.

o No requiere instalaciones especiales.

» Desventajas:

e Para una buena precision se requieren varias
repeticiones debido a la variabilidad de los
suelos

e Alto costo de los equipos.

Los datos obtenidos en este periodo
muestran que los flujos base de esta cuenca
piloto se han mantenido estables en tempo-
radas secas, considerandose un indicador de
regulacion hidrica.

Para estimar los cambios en los rendimien-
tos de agua de la cuenca piloto y la produccion
de sedimentos este afio se empez6 a utilizar
el modelo hidrolégico SWAT (Soil and Water
Assessment Tool), para lo cual se recolectan
datos de hidrologia, edafologia, cobertura ve-
getal e infraestructura hidraulica de la zona y
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se elabora un modelo digital del terreno. En la
aplicacion del modelo se incluiran escenarios
de uso de la tierra, conservacion en la parte
alta y variabilidad climatica.

La forma de capturar la informacion y su
nivel de detalle, a través de estaciones equi-
padas con sensores y con una frecuencia
continua de 15 minutos, han generado interés
tanto de entidades locales e internacionales,
como la Universidad Humboldt (Alemania);
Unesco-IHE, a través del programa DUPC2;
la iniciativa ClimateWise de las universida-
des de Stanford y Minnesota (EE.UU) y la
Universidad de Sao Paulo (Brasil), entre otras,
con las cuales se establecieron convenios de
cooperacion técnica y econdmica para validar
y calibrar modelos hidrolégicos con datos par-
ticulares de las condiciones andinas.

La informaciéon obtenida en el monitoreo
y la validacién internacional serda un respal-
do técnico para el disefio de planes de uso y
manejo del recurso hidrico, puesto que hoy
los modelos hidroldgicos son utilizados por las
entidades gubernamentales para emitir re-
glamentaciones y/o concesiones de agua en
cuencas no instrumentadas.

Mediciones de materia organica
para apoyar investigaciones

Con el propésito de precisar el efecto de
los residuos de la cosecha en las propieda-
des fisicas, quimicas y microbiologicas del
suelo, Cenicafia implementd una metodologia
que determina el carbono (C) labil y C lento
0 pasivo de la materia organica (MO), lo que
permitira incluirlos como variables en sus in-
vestigaciones.

El método convencional estima la MO por
el porcentaje de C organico contenido en una
muestra de suelo. Sin embargo, el C organico
total esta compuesto por C lento y el C labil,
que puede separarse y determinarse con la
metodologia de oxidacion con permanganato
de potasio.

El C lento resulta de la acumulacién de
sustancias organicas, su tiempo de vida en
el suelo puede estar entre los 25 y 1000
afnos (representa el 95% del C total) y es
responsable de la estructura del suelo y de
actividades de intercambio idnico; por su
parte, el C labil o activo tiene un tiempo de
vida en el suelo de aproximadamente 1.5
anos (representa 5% o menos del C total),
a partir de él los microorganismos reali-
zan la mineralizacién, proceso responsable
de su disponibilidad para las plantas. Entre
los nutrimentos mineralizados se incluye el
nitrégeno (N) labil, por lo tanto, su disponibi-
lidad en la MO del suelo depende del proceso
de mineralizacion del C labil.

A partir de la metodologia de oxidacion
con permanganato de potasio, Cenicafia de-
terminé y compar6 el C labil y el N labil de un
area con diferentes cantidades de residuos
de cosecha de cafia y a distintas profundi-
dades.

El estudio demostré6 que en suelos de
textura arcillosa y franco-arenosa el retiro de
los residuos de cosecha produjo una dismi-
nucién del C labil en todas las profundidades,
influenciada por la textura y la cantidad de
residuos. En suelos de textura més arcillo-
sa la disminucion de C labil causada por el
retiro de los residuos de cosecha fue menor
que en el suelo con textura mas franca. En el
area con el doble de residuos de cosecha se
observé un incremento del C labil en todas
las profundidades, pero el incremento se hizo
mas notorio en el area con mayor contenido
de arcilla.

También se observdé un comportamiento
diferente del N labil. En el area donde se re-
tiran los residuos de cosecha los valores de
N labil fueron mayores, lo que hace suponer
que al retirarlos se elimina una gran fuente
de C lento, lo que balancea la relacién C/N y
se incrementa la mineralizacién de los resi-
duos, produciendo un mayor contenido de N
labil o mineralizable (Figura 18).
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Figura 18.

Programa de Agronomia

Distribucién espacial de C labil (mg/kg suelo) a cuatro profundidades en el experimento de manejo

de residuos de cosecha. 2017.

C labil 0 cm

586
564
541
519
496
474
451
429
406
384
361
339
316
294
271
248

C labil 20 cm

552
519
486
454
421
388
356
323
290
258
225
192
160
127
94

Mejorar la produccion
con labores mas precisas

SR = sin residuos.
62 CDR = cantidad doble de residuos.
CSR = cantidad sencilla de recursos.

Determinacion de contenidos
6ptimos de nutrimentos

Con el objetivo de mejorar el manejo
nutricional y la productividad de las varieda-
des CC, Cenicafia determind los contenidos
6ptimos de nutrimentos en el tejido foliar de
CC 01-1940 y CC 93-4418, alos 3y 6 meses
de edad (Cuadro 9).

C labil 10 cm

556
526
495
465
434
404
374
343
313
283
252
222
192
161
131
101

10 cm

C labil 40 cm

474
447
420
393
366
338
311
284
257
230
203
175
148
121
94

67

Si bien, los contenidos Optimos de los
nutrimentos son una herramienta para el ma-
nejo del cultivo con enfoque AEPS, lograr una
alta productividad no depende solamente de
la fertilizacion. EI manejo eficiente del agua
(riego y drenaje), el disefio de campo, la ni-
velacion del terreno, la seleccion adecuada de
la variedad, semilla sana y labores oportunas
y de calidad, entre otras, son fundamentales
para garantizar una alta productividad.

Asimismo, la determinacién de los conte-
nidos 6ptimos no sustituye el uso de analisis
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Cuadro 9.

Contenido foliar 6ptimo de nutrimentos para las variedades CC 01-1940 y CC 93-4418

a los 3 y 6 meses después de la siembra.

CC 01-1940

Nutrimento

CC 93-4418

: N 1.94 : 1.96 2.00 : 1.75
: P 0.24 j 0.25 0.25 j 0.20
Elementos : K 1.56 : 1.71 1.40 : 1.40
mayores ‘ H H
(%) : Ca 0.33 j 0.36 0.37 j 0.44
: Mg 0.21 j 0.21 0.26 j 0.35
: s 0.16 : 0.16 - ; -
: Fe 133.40 j 103.56 114.00 3 105.00
: Mn 47.84 : 40.64 40.00 : 48.00
Elementos :
menores : Cu 5.66 j 6.40 6.10 j 5.70
mg/k ; ; ;
(mo/ke) : Zn 23.60 : 13.72 20.40 : 15.30
B 2.25 j 1.82 2.10 3 3.35

de suelos y foliares. Mediante el analisis del
tejido foliar (se debe tomar hacia los 6 me-
ses de edad del cultivo de la cafia), se puede
observar qué tanto de lo aplicado al suelo fue
asimilado por la planta, lo que permite evaluar
la eficiencia del esquema de fertilizacién en el
ciclo de cultivo o para ajustar el programa de
fertilizacion del préoximo ciclo, en caso de ser
necesario.

Drones para la georreferenciacién
de lineas de surcado

Con el propodsito de ofrecer un respaldo
técnico a cultivadores e ingenios en el uso de
nuevas tecnologias en las labores de mecani-
zacioén del cultivo, en el 2017 Cenicafia validé
la georreferenciacion de las lineas de surcado
para guiar pilotos automaticos.

Para la validacion se utilizaron lineas de
surcado digitalizadas desde foto-mosaicos
obtenidos con un dron, en un lote con un cul-
tivo de 1.5 meses de edad. El 77.5% de las
posiciones de las lineas obtenidas con image-

nes presentaron un error menor a 0.0254 m,
precision estandar que se obtiene al usar trac-
tores que emplearon RTK (Figura 19).

Figura 19.

Comparacién de lineas de surcado digitalizadas

desde foto-mosaicos obtenidos con un dron.

Lineas de
surcado
con tractor

Correccion
de lineas
de surcado
utilizando
RTK.
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CATE: Corte de cana, alce,
transporte y entrega en fabrica

MISION

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 econémicas en el sector productivo.

En el 2017 el proyecto Corte de cafia, alce, transporte y entrega en fabrica (CATE)
continud con el seguimiento a la operacion de la cosecha en la agroindustria, in-
sumo fundamental para evaluar la eficiencia de esta labor del cultivo y adoptar
medidas correctivas o implementar acciones de mejora.

En ese sentido, uno de los temas objeto de estudio este afio fue el mante-
nimiento de las cosechadoras y su impacto en la operacidn. El estudio identifico
practicas que extienden la vida util de estos equipos; asimismo, se avanzo en el
desarrollo de un mecanismo de corte adaptado a la alzadora. Todas estas accio-
nes, sin duda, contribuirdn a mejorar la eficiencia de la cosecha y el transporte
de cafa.

El proyecto CATE continud con la caracterizacion de la flota de cosecha y trans-
porte de la agroindustria, que mostré un avance en la adopcién de tecnologias
promovidas por Cenicafia, como los vagones de autovolteo, lo que se traduce en
mas acciones innovadoras y responsables con el medio ambiente.
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Area cosechada (%)

Mejorar la eficiencia en
la cosecha y transporte
de cana

Seguimiento de la operacién
de cosecha del sector

Con el objetivo de identificar el compor-
tamiento de la operacion de la cosecha en
la agroindustria, durante el 2017 se realizd
un seguimiento mensual del area cosecha-
da, discriminada por modalidad y tiempo de
permanencia en los ingenios. La informacion
entre enero y septiembre de doce ingenios
mostroé:

e Area cosechada: 127,757 hectareas, lo
que representa un promedio mensual de
14,195 hectareas. Con respecto al pro-
medio mensual, en mayo se presentd una
reduccién del 52% como consecuencia
del aumento de las lluvias entre marzo
y mayo y/o paradas de las fabricas por
mantenimiento.

e En los meses posteriores a mayo hubo un
incremento del porcentaje de cafia cose-
chada por quemas no programadas (in-
cendios), reportandose el mes de agosto
con un 22% del total del area cosechada
(Figura 20). Esta condicidn generé un
mayor deterioro de la sacarosa por el alto
tiempo de permanencia de la cafia.

Figura 20.

Area (ha) cosechada por modalidad de cosecha
durante el periodo enero-septiembre de 2017.
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e Durante el periodo junio - septiembre se
observé un aumento de las horas de per-
manencia de la cafia entre la quema, corte
y llegada a los patios (Figura 21).

Figura 21.

Tiempos (hr) de permanencia por tipo de
cosecha durante el periodo enero - septiembre
de 2017.
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Estudios sobre mantenimiento
de equipos

Si bien los dafios y costos de reparacion
de las maquinas empleadas en la cosecha de-
penden del mantenimiento preventivo, de la
experiencia de operadores y mecanicos y las
horas de la maquina y marca, Cenicafia rea-
liz6 un diagnéstico de fallas y costos en una
cosechadora con el objetivo de mejorar la efi-
ciencia y rentabilidad de las labores de corte
mecéanico

El diagnéstico realizado en una cosecha-
dora con 12,375 horas de uso mostré que
una de las piezas con alto costo de repara-
cion y frecuencia de dafo relativamente baja
fueron los reductores planetarios de la oruga
(Figura 22); asimismo se identific6 que el
deterioro prematuro de los rodamientos y la
entrada de suelo hacia el interior del reductor
son las principales causas de la falla.
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Figura 22.

Diagnéstico de fallas y costo de mantenimiento anuales por componente en una cosechadora con
12,375 horas. No incluye costos de consumibles (combustible, lubricantes, cuchillas etc). 2017.
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A través de la aplicacion de analisis FMECA
(Failure modes, effects and criticality ana-
lisys) se identific la solucién del problema a
través de tres acciones:

1. Aumentar la confiabilidad del sistema
con alternativas de disefios disponi-
bles en el mercado local.

2. Implementar técnicas de manteni-
miento como el analisis espectral del
lubricante.

3. Disminuir la entrada de particulas.

Con estas acciones se espera extender la
vida atil a aproximadamente 15,000 horas
y superar las 8000 horas de operacion que
han alcanzado los reductores originales en
las condiciones del cultivo en el valle del rio
Cauca.

Avances en construccion de
mecanismo de corte adaptado
a la alzadora

Cenicafia continu6 el proceso de construc-
cién de un mecanismo de corte de cafia larga
adaptado a la alzadora de cafia, con el fin de
mejorar la densidad de carga en los vagones
de transporte y asi disminuir el costo de la
tonelada de cafia transportada.
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10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Componente

11. Rodillo de soporte 16. Sistema de control

12. Rodillos de alimentaciéon  17. Bombas
13. Reductor planetario 18. Cabina
14. Vélvulas 19. Motor

15. Deflector 20. Radiadores

En el transcurso del afo se consolidaron
los planos definitivos del prototipo, se mejoro
el sistema de refrigeracion de la alzadora de
cafia donde se instala el mecanismo, se rea-
lizd un seguimiento al desempefio estructural
de la alzadora y se realizaron pruebas de con-
trol en vacio del mecanismo para garantizar
que cada uno de los movimientos del corte
operen de acuerdo con lo disefado.

Finalizando el 2017 comenzd la fase de
prueba de campo del mecanismo, que tendra
una duracién de tres meses y aportara da-
tos para realizar mejoras al sistema y analisis
econdémicos.

Innovar con tecnologias
de menor impacto
ambiental

Caracterizacion de la flota
de cosecha y transporte

La caracterizaciéon de la flota de cosecha
y transporte de los ingenios durante el 2017
permitid identificar la evolucidn de la adopcion
de los vagones de autovolteo y de transporte
de minimo peso (DL 24000, HD 24000, HD
26000 y HD 32000), tecnologias promovi-

CATE : Corte de cafia, alce, transporte y entrega en fabrica
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das por Cenicafa e impulsadas por algunos
ingenios porque contribuyen a reducir la
compactacion de los suelos y la generacion
de emisiones. La informacion recolectada en
doce ingenios mostro lo siguiente:

e Existen 67 frentes de cosecha con capa-
cidad potencial para cosechar 87,150 to-
neladas de cafa por dia, de las cuales el
63% (54,904) se cosechd mecanicamen-
te. Con respecto al afio 2016 se present6
un aumento del 6% de la cosecha meca-
nica.

e El 82% de los frentes de cosecha meca-
nica utiliz6 vagones de autovolteo y 18%
realiza cadeneo con vagones de transpor-
te tipo HD 12000 y HD 20000.

e De los 2411 vagones reportados, los mas
utilizados para el transporte de la cafa
fueron: Descarga alta (HD) 12000 (36%),
HD 20000 (25%) y Descarga lateral (DL)
24000 (9%).

e Los vagones de transporte de minimo peso
tipo DL 24000, HD 24000, HD 26000 y HD
32000, que en el 2016 representaban el
24% de la flota, aumentaron su participa-
cion al 31% en el 2017 (Figura 23). Este
incremento esta asociado al mayor uso de
vagones tipo HD 26000 y HD 32000.

Figura 23.

Distribuciéon porcentual del uso de diferentes
tipos de vagones de transporte de cafia
durante los afios 2016 y 2017.
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Con el objetivo de identificar relaciones
entre la operacion de la cosecha y la molienda
Cenicafa realiz6 un andlisis sobre la estabili-
dad de las operaciones del proceso CATE.

Para el analisis se relacion6 la capacidad
de cosecha con el promedio diario de cafa
molida en un ingenio en particular, durante el
periodo 2014-2017 (47 meses). Los resulta-
dos fueron los siguientes:

e Solo en el mes de julio de 2014, agosto de
2015 y julio de 2016 el proceso CATE ope-
ré en su maxima capacidad (Figura 24),
lo que evidencia la necesidad de mejorar
la logistica de la cosecha para entregar de
manera oportuna la materia prima en las
fabricas de acuerdo con su demanda.

e En abril del 2017 el CATE oper6 en el 52%
de su capacidad. Este valor fue la maxima
disminucién durante el periodo de analisis
y se asoci6 al efecto de la primera tem-
porada de lluvias de ese afio 0 a paros de
mantenimiento de la fabrica.

La construccién de nuevas vias azuca-
reras, la actualizacion de los equipos de
cosecha, vagones y transporte y la capacita-
cion permanente del personal vinculado a los
procesos de cosecha son fundamentales para
mejorar la oportunidad en la entrega a las fa-
bricas.

Figura 24.

Comportamiento de la cafia molida (tonelada
de cafia/dia) y la capacidad potencial de
cosecha (tonelada de cafa/dia) de un ingenio.
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Programa de Procesos
de Fabrica

MISION

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.

El Centro de Investigacion de la Cafia de Azlcar de Colombia es protagonista de
primer orden en la permanente evolucién de la agroindustria hacia un mercado
globalizado y cada vez méas competitivo.

De ahi la importancia de la investigacion para mejorar las eficiencias en la
produccion de azucar y etanol y la cogeneracion de energia en las fabricas y para
identificar y avanzar en propuestas de valor agregado encaminadas hacia la diver-
sificacion y la sostenibilidad.

En las siguientes paginas se describen los principales resultados de las in-
vestigaciones realizadas en todas estas lineas de accion del plan estratégico
institucional. En ese sentido, se destacan la determinacion de un modelo para
estimar el contenido de sacarosa entre corte y molienda, la implementacién de
herramientas que contribuyen a la reduccion de sacarosa durante la cristalizacion
y la evaluacion de tecnologias para remover el color en los jugos de cafia. Algunas
de estas tecnologias ya han pasado a fase de validacion con resultados destaca-
dos.

Cenicafia también continué ampliando su conocimiento para reducir el impacto
de los microorganismos en los procesos fabriles, investigaciones que ademas de
conducir a mejoras en la produccién de azlcar aportan a los procesos fermen-
tativos asociados a la produccién de etanol, y se enfocd, ademas, en evaluar la
combustion de las calderas, con el objetivo de identificar alternativas para una
operacion completa.

Finalmente se presentan los avances en la evaluacion de tratamientos para
obtener mas azlcares fermentables de los polimeros presentes en los residuos
agricolas de cosecha, en el desarrollo de herramientas para mejorar la gestion de
mantenimiento de las plantas en el establecimiento de indicadores ambientales
y en el inventario de gases de efecto invernadero. Todo lo anterior, en el cami-
no trazado por Cenicafia para contribuir a la diversificacién y sostenibilidad de la
agroindustria.
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Mejorar la eficiencia en
la produccion de azucar

Modelo para estimar el contenido
de sacarosa entre corte y molienda

Cenicafia establecié un modelo que per-
mite estimar las pérdidas de sacarosa entre
corte y molienda, lo cual facilita la identifi-
cacion de las préacticas que generan mayores
pérdidas de sacarosa de acuerdo a los siste-
mas de cosecha, los tiempos de permanencia
y la materia extrafia asociada a cada esce-
nario.

Este modelo permite que, a partir de los
datos de sacarosa (% cafa) ingresando a la
fabrica y la informacién de la cosecha, se pue-
da conocer la sacarosa en campo y establecer
el escenario de cosecha que mas pérdidas ge-
nerd durante el mes.

Actualmente este modelo se esta utilizan-
do a escala experimental en cinco ingenios y
se proyecta realizar verificaciones experimen-
tales en las etapas comprendidas entre corte
y molienda para comparar con la informacion
suministrada por el mismo.

Evaluacion de practicas operativas

Con el objetivo de evaluar el impacto de
diferentes practicas operativas en la recu-
peracion de sacarosa durante el proceso de
cristalizacion, Cenicafia adaptdé herramientas
analiticas y de control estadistico para diag-
nosticar la estabilidad de los indicadores de
calidad.

La implementacion de éstas en un inge-
nio piloto permitid identificar las practicas que
mas impactaron el proceso a su favor, tales
como la preparacion de la semilla y de los ma-
teriales que ingresan a los tachos, el continuo
seguimiento de los cocimientos y el manteni-
miento puntual de las mallas de centrifugas
de C.

Con estas précticas operativas el ingenio
aumentd su indice de capacidad de proceso
(Cpk), que paso6 de 0.06 a 0.81 como indicador
de mitigacion de la variabilidad del proceso,

lo que representé una reduccion de 0.8 kg en
la sacarosa perdida en miel final por tone-
lada de cafia y una mejora en calidad, al
pasar de 1.5 a 3.7 sigma (o) (Figura 25).

Durante el 2018 Cenicafia promovera en
mas ingenios la adopcién de estas herramien-
tas como estrategia de control de los procesos
de las plantas de azUcar.

Figura 25.

Pureza de miel final antes y después de
implementacion de practicas operativas. 2017.
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Estrategias para disminuir
las pérdidas de sacarosa

Cenicafia implementd una estrategia de-
sarrollada en 2016, que mejora el control
de pH en la clarificacion de los jugos, lo que
contribuira a la reduccion de las pérdidas
indeterminadas de sacarosa durante la pro-
duccién de azucar.

La estrategia fue implementada en un in-
genio piloto en donde se redujo la variabilidad
del pH y las pérdidas indeterminadas asocia-
das a un control inadecuado del pH pasaron
de estar entre 75-120 g/t de cafa a 65 g/t
de cafia.
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Nivel de evaporador
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Otra fuente de pérdidas indeterminadas
de sacarosa es la descomposicion térmica en
evaporadores, ocasionada por la falta de con-
trol de los niveles en los rangos adecuados
(30 - 45% evaporador Roberts) para alcanzar
el Brix objetivo.

En un ingenio piloto se implementd la
estrategia de control que regula el Brix del
altimo evaporador con la valvula de salida y
el nivel en cada evaporador con la valvula de
entrada de jugo, y se identificd una reduccion
de la pérdida térmica de sacarosa, que paso
de 0.12 + 0.1% a 0.08 + 0.02% (Figura 26).

Figura 26.
Respuesta de la estrategia de control de pH
implementada en un ingenio piloto. 2017.
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Gracias a los resultados obtenidos con la
implementacion de las dos estrategias para
disminuir las pérdidas de sacarosa, Cenicafa
empezo6 a promover su adopcién en otros in-
genios de la agroindustria.

Evap. 4 —e—Evap.5

Programa de Procesos de Fabrica

Tecnologias para la remociéon
de color

Se avanzo en la evaluacion de tecnologias

para remover el color en los jugos de cafia,
por efecto de las variedades y del incremento
de la materia extrafia en cafias cosechadas

mecanicamente.

Para la evaluacién se tuvieron en cuenta

tecnologias decolorantes que ofrecieran una
mayor viabilidad técnico-econdémica respecto
a la sulfitaciéon gaseosa, tecnologia tradicio-
nalmente usada en los ingenios.

Carboén activado en polvo: logré una re-
duccion de color entre 20% - 94%; sin
embargo, es necesario evaluar una alter-
nativa adicional para remover completa-
mente el carbén residual que queda sus-
pendido en el jugo.

Peréxido de hidrégeno y reactivo Fenton:
se lograron reducciones de 33% y 40%o,
respectivamente, comparadas con la re-
duccion de 18%-28% obtenida con la cla-
rificacion convencional (Figura 27). Se
evidencio, sin embargo, que la aplicacion
de peroxido puede reducir hasta 0.7 uni-
dades el pH del jugo.

Figura 27.

Efecto de diferentes tecnologias decolorantes
sobre el color del jugo de cafa. 2017.
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e Aditivos clarificantes con principios activos
de poliacrilamida catiénica y/o policloruro
de aluminio: los resultados mostraron que
tres de los productos evaluados resultaron
ser decolorantes efectivos con remociones
de color entre 30% - 65% segun la do-
sis aplicada, con el beneficio adicional de
aumentar la remocion de turbiedad en el
proceso de clarificacion.

El paso a seguir sera evaluar las tecnolo-
gias gaseosas (carbonatacion y ozonizacién)
a escala de laboratorio y finalizar con la
evaluacion de las tecnologias promisorias a
escala piloto para cuantificar la remocion de
color y de compuestos colorantes de cada una
de ellas.

Identificacion de microorganismos
asociados al proceso

En la busqueda de alternativas para me-
jorar la eficiencia en la produccion de azucar,
durante 2017 Cenicafia continué ampliando
su conocimiento sobre los microorganismos
asociados al proceso.

A partir de técnicas de secuenciamiento
de genes se identificaron cepas representati-
vas de bacterias acido lacticas contaminantes
de mieles y mostos, que corresponden a las
especies Leuconostoc lactis y Enterococcus
spp.-

Se proyecta generar conocimiento sobre
las especies de bacterias y levaduras mas
representativas presentes en los principales
materiales del procesamiento de la cafia, para
avanzar hacia alternativas que contribuyan a
reducir su impacto en el proceso.

De otro lado es importante recordar que en
el afio 2016 el Centro de Investigacion avanzo
en la cuantificacién de metabolitos durante el
proceso de fermentacion en la produccion de
etanol. A partir de esta cuantificacion, en el
2017 se identificaron focos de contaminacion
microbiolégica en el tandem de molienda de
un ingenio piloto.

Con la concentraciéon de metabolitos en los
jugos y el simulador de procesos sucro-ener-
géticos desarrollado por Cenicafia, Ceniprof,
se realizaron balances de masa que repor-
taron que Leuconostoc mesenteroides es la
bacteria mas representativa en los jugos de
cafa y produce el manitol en una relacion 1:1
con respecto a la sacarosa. Con esta relacion
sera posible estimar las pérdidas de sacarosa
asociadas a la presencia de este metabolito
(Figura 28).

Figura 28.

Cultivo en agar MRS de bacterias productoras
de exopolisacarido.

Adopcion del modelo de imbibicion
enlinea

Cenicafia ha desarrollado herramientas
que mejoran y estabilizan el desempenio de la
extraccion en los molinos, entre ellas el mo-
delo de imbibicion en linea, que estima las
toneladas de fibra procesadas para aplicar
la cantidad de agua de imbibicién adecuada.
Actualmente, este modelo esta implementado
en el 55% de la cafia molida.

En el afio 2017 un ingenio del sec-
tor adopté el modelo de imbibicidon en linea
obteniendo beneficios en desempefio de ex-
traccion, estabilidad, capacidad del proceso y
menor cantidad de agua aplicada por tonela-
da de cafia, lo que se traduce en un ahorro
de bagazo.
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Un comparativo de los resultados utili-
zando el modelo y sin él durante cinco meses
mostré un incremento en extraccion de 0.16
unidades porcentuales (Cuadro 10) y me-
jor indicador de capacidad de proceso, lo que
significa una mayor estabilidad para superar
lo valores minimos esperados de extraccion
(96.5%). Adicionalmente, el ingenio reporté
un ahorro de 2405 toneladas de agua, equi-
valente a 489 toneladas de bagazo.

Cuadro 10.

Comparativo de indicadores de proceso en

un ingenio piloto utilizando la estrategia de
imbibicidn en linea y sin ella. 2017.

Sin Con
Indicador estrategia estrategia
de proceso de control de control
Extraccion sacarosa (%) 96.68 96.84
Pérdidas sacarosa :
~ 0.44 : 0.40
en bagazo (% cafia) !
indice de capacidad (Cpk) 0.55 0.49
Desviacion estandar 0.11 0.26

Mejorar la eficiencia en la
cogeneracion de energia

Simulacion del proceso
de combustion en calderas

De acuerdo con evaluaciones realizadas
por Cenicafia, las mayores pérdidas en la efi-
ciencia de las calderas de las fabricas estan
asociadas al proceso de combustion (hume-
dad del combustible, humedad en la reaccion
y combustible inquemado).

Con el propodsito de examinar las carac-
teristicas de la combustion en el hogar de la
caldera con diferentes mezclas de combusti-
bles y proponer mejoras para una combustion
completa, se desarroll6 una metodologia para
simular la reaccién de los combustibles so-
lidos durante la combustion, y asi observar
la distribucidon de las temperaturas y especies
quimicas formadas en el hogar de la caldera
(Figura 29).

Programa de Procesos de Fabr

Figura 29.
Perfil de temperaturas en el hogar de la caldera,

ica

obtenido con Dinamica Computacional de Fluidos.

2017.
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La metodologia se aplicé a la caldera de
un ingenio piloto que emplea una mezcla de
70% bagazo y 30% carbdn y permitid iden-
tificar que la combustion del bagazo se da
mayoritariamente en suspensién, como con-
secuencia del mayor contenido de material
volatil que posee frente al carbon.

La investigaciéon continuara con evaluacio-
nes en diferentes condiciones de operacion
como cambios en la mezcla de combustibles y
en la distribucion del aire de la caldera.

Mejorar la eficiencia en
la produccion de etanol

Herramientas para el desempeno
de la fermentacién

En todas las destilerias de la agroindustria
Cenicafia implementd la herramienta balan-
ce de azucares con el proposito de identificar
el destino que toman los azucares fermen-
tables, que no se convierten en etanol en la
produccidn de alcohol carburante.

Esta herramienta (ajustada en las plantas
de alcohol que emplean miel B y vinaza como
materia prima) identificé que 21% de los azu-
cares que no se convierte a etanol se desvia
hacia la produccion de glicerol por la levadura;
18% se dirige hacia la produccion de éacidos
organicos como lactico, acético y propionico,
generados por contaminacion bacteriana; y
48% se desvia hacia la produccién de bioma-
sa y otros metabolitos no identificados hasta
el momento.

r
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También se identific6 que 13% de los
azlcares fermentables que se alimentan al
proceso fermentativo se pierden en forma
de azlcares fermentables residuales (azlca-
res que no fueron consumidos) encontrando
concentraciones de hasta 0.7% de éstos en el
vino. Una de las razones por las que se dan
estas altas concentraciones es la baja activi-
dad metabdlica de la levadura en el proceso
fermentativo.

La actividad metabdlica o vitalidad es un
parametro de calidad de las levaduras que se
puede asociar a la capacidad de comportar-
se eficientemente en el proceso fermentativo.
Para realizar esta estimacion, Cenicafa adop-
t6 de la industria vinicola la metodologia del
poder de acidificacion y se identificd que la re-
circulaciéon de vinaza al proceso fermentativo
impacta de forma negativa la vitalidad de la
levadura por la alta concentracion de metabo-
litos (Figura 30).

Se proyecta implementar la medicién de
actividad metabdlica de la levadura como
parametro de control en el proceso fermen-
tativo, ademas de evaluar estrategias para
disminuir el impacto de los factores de estrés
que afectan este parametro.

Figura 30.

Evaluacion de la actividad metabdlica de
la levadura con y sin vinaza utilizando la
metodologia del poder de acidificacion.
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Innovar para la diversificaciéon

Evaluacioén de tratamientos para
transformar polimeros en azucares
fermentables

Los residuos agricolas de cosecha (RAC)
estan compuestos principalmente de tres ti-
pos de polimeros: celulosa, hemicelulosa y
lignina, que mediante procesos bioquimi-
cos se transforman para obtener materiales
con altos contenidos de azUcares fermenta-
bles y producir etanol u otros compuestos
(Figura 31).

Para maximizar la hidrélisis de la celulosa
y obtener hidrolizados con alto contenido de
azlcares fermentables, en el 2017 el Centro
de Investigacion evalué un pretratamiento
consistente en combinaciones organolsolv y
acido sulfarico que removio el contenido de
lignina hasta en un 50%, logrando un sus-
trato con alto contenido de celulosa (mayor
70%).

La investigacion continuara con la de-
finicion de mejores condiciones para la
hidroélisis de este sustrato pretratado y asi
obtener una mayor concentracion de azuca-
res fermentables.

Por otra parte, en el 2017 Cenicafa
continud participando del proyecto Nuevos
modelos de negocio para las empresas de la
Iniciativa Cluster de Bioenergia del valle
geografico del rio Cauca, liderado por la
Céamara de Comercio de Cali y ejecutado por
la Universidad Nacional, sede Palmira, y la
firma consultora Price Waterhouse, con
cofinanciacion de Innpulsa.

En el marco de éste el Centro de Inves-
tigacion participé en la georreferenciacion
de biomasa cafiera en el valle geografico del
rio Cauca y el desarrollo de investigacion
aplicada, caracterizacion fisico-quimica vy
pruebas piloto de densificacion de RAC, que
demostraron el potencial de los residuos en
la diversificacion de la agroindustria.
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Figura 31.

Esquema para la obtencion de los azlcares
simples a partir de RAC.
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La estructura de los
polimeros se fracciona
para dar via libre a
las enzimas que los
sintetizan.

Los polimeros son

liberados en forma
de azlcares simples
(glucosa y xilosa).

Implementar acciones que
contribuyan a la sostenibilidad

Desarrollo de herramientas
de confiabilidad para la gestiéon
del mantenimiento

Se disefidé una herramienta para calcular el
tiempo promedio entre fallas (MTBF) y tiem-
po medio para reparar (MTTR) en el area de
preparacion de cafa, con lo cual la agroindus-
tria avanza hacia la adopcion de indicadores
globales de gestion de mantenimiento, enfo-
cados en la eficiencia general de los equipos
(OEE).

Programa de Procesos de Fabrica

La implementacion de la herramienta en
dos ingenios pilotos permitié reducir los tiem-
pos de reparacion de un molino de 36 a 24
horas, y reconocer qué equipos requieren una
condicién o una frecuencia de mantenimiento
diferente.

Por otra parte, en diferentes ingenios se
rediseflaron equipos tras la utilizaciéon de la
metodologia de andlisis de causa raiz (RCA)
y analisis de modos de falla y criticidad
(FMECA), lo que evidencié un aumento en la
confiabilidad de la metodologia.

Uso eficiente del agua en el proceso
sucroenergético

Con el propésito de implementar acciones
efectivas para disminuir la contaminacion del
agua en el proceso sucroenergético, Cenicafia
realiz6 un seguimiento a la operacion de los
evaporadores en un ingenio piloto y hallé que
el control de variables puede reducir significa-
tivamente los arrastres de azuUcares hacia la
fase de vapor, en donde podrian contaminar
el agua del sistema de inyeccion y rechazo.

La contaminacion del agua de este siste-
ma reduce la posibilidad de reusarla, lo cual
incrementa los costos asociados a labores de
mantenimiento de equipos, limpieza de com-
ponentes, disposicion de residuos liquidos y la
cantidad de agua de fuentes externas utiliza-
da como reposicion.

Segun la investigacion, al disminuir del
50% al 40% el nivel de los materiales pro-
cesados en el evaporador de ultimo efecto se
redujo en mas del 70% la cantidad de la saca-
rosa perdida a través del vapor. Esta medida
ademas de controlar los arrastres de azUcar
contribuye a la reduccion de las pérdidas de
sacarosa.

Sin un adecuado control, los eventos acu-
mulativos de contaminacion del vapor pueden
representar elevados consumos de agua en
labores de limpieza y reposicién en una pisci-
na de enfriamiento.

En un ingenio piloto se calculé que el vo-
lumen adicional consumido para reposicion de
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agua puede ser hasta de 0.34 m3/t de cafia,
equivalente al 30% del indicador de captacién
en los ingenios del sector. Ese mismo volu-
men debe ser dispuesto como vertimiento,
por lo cual habra una afectacion del siste-
ma de tratamiento de aguas residuales por
la necesidad de depuracion de carga organica
adicional.

Inventario de gases de efecto
invernadero

La huella de carbono, ademés de ser un
indicador de impacto ambiental, es una ven-
taja competitiva para la producciéon de etanol
anhidro combustible en Colombia. Con el apo-
yo de Cenicafia, se consoliddé y adoptd una
herramienta para la construccion del inventa-

rio de gases de efecto invernadero (GEI) de la
agroindustria y calcular la huella de carbono
del etanol, siguiendo los lineamientos de la
norma I1SO 14064-1.

El célculo de la huella de carbono del eta-
nol responde a la necesidad de cumplir con
los limites establecidos por el Ministerio de
Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible, en la
Resolucion 1962 de 2017.

En el ejercicio de la construccion de la
linea base para el afio 2016 el promedio pon-
derado de la huella de carbono para el etanol
anhidro combustible desnaturalizado produci-
do en Colombia es de 567 kgCOzeq/ M3EtOH,
con un maximo de 651 y un minimo de 472
kgCOzeq/ MPELOH.

Servicios de laboratorio *

ﬁ ANALISIS DE SUELOS Y TEJIDO FOLIAR

28718 muestras procesadas:

e 1699 de suelos (57.3% solicitudes de
donantes y 42.7% analisis internos
para la investigacion).

e 1119 de tejido foliar (16.3% solicitudes

de donantes y 83.7% analisis internos
para la investigacion).

I ANALISIS DE CROMATOGRAFIA

4287 muestras procesadas:

e 2662 correspondieron a andlisis de azlcares
como sacarosa, glucosa, fructosa y glicerol.

e 1625, a acidos organicos como indicadores
de deterioro y contaminacién en procesos
de fermentacién y en pérdidas de sacarosa.

D ANALISIS DE CALIDAD DE CANA**

19,433 muestras de cafla procesadas, de las cuales
14,123 fueron Ceni-AD y 5310 correspondieron a analisis
directo (tallos) y analisis de azucares reductores.

* Informacion a 31 de diciembre de 2017.
** Analisis internos.
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Servicio de Analisis
Econdmico y Estadistico

MISION

Proporcionar informacion en términos probabilisticos y metodologias de
analisis econdmico y estadistico para apoyar la toma de decisiones en
investigacion y produccion, 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.

El compromiso institucional de contribuir a la competitividad y sostenibilidad de
la agroindustria incluye la busqueda de herramientas o alternativas para realizar
analisis objetivos y tomar decisiones adecuadas.

En ese sentido, en el transcurso del 2017 Cenicafia se enfoco en disefiar una
propuesta para realizar muestreos de manera aleatoria, lo que reduce la in-
certidumbre de los muestreos al azar y permite estimar con mayor exactitud y
precision indicadores de productividad.

La propuesta ha sido socializada con la agroindustria y esta a disposicion del
sector para estimar toneladas de cafia, concentracion de sacarosa en tallos y la
incidencia del virus de la hoja amarilla.

A continuacién también se presentan los resultados de un analisis que estima
el efecto de factores como la variedad, el corte y el clima, entre otros, en el ren-
dimiento para cada ambiente del valle del rio Cauca; y de un analisis comparativo
entre variedades Cenicafia Colombia.
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Buscar alternativas
para una agroindustria
mas competitiva

Nueva propuesta para estimar
pardmetros de productividad y
sanidad

Cenicafia disefid protocolos de muestreo
para estimar indicadores de productividad y
sanidad con mayor exactitud y precision, lo
que contribuira a mejorar la toma de decisio-
nes en campo y fabrica por parte de ingenios
y cultivadores.

Los protocolos se basan en un mues-
treo que garantiza el caracter aleatorio de la
muestra para que ésta sea altamente repre-
sentativa de la poblacion de estudio. Dadas
las caracteristicas del cultivo de la cafia de
azucar (gran cantidad de tallos en una suer-
te), la agroindustria hace estimativos a partir
de muestreos al azar.

El muestreo aleatorio propuesto por el
Centro de Investigacion consiste en indivi-
dualizar las unidades de la muestra (tallos)
para lo cual deben estar identificadas en gru-
pos de mayor jerarquia (o etapas). En el caso
de las suertes de cafa, las etapas son el sur-
co, secciones de diez metros dentro de surco
y metros lineales dentro de las secciones de
diez metros. En cada metro lineal existen en-
tre ocho y catorce tallos de cafia de azUcar, lo
que permite una seleccién aleatoria de éstos
y la conformacion de una muestra represen-
tativa.

Con el fin de ofrecer una herramienta para
la agroindustria, Cenicafia determiné el nu-
mero 6ptimo de tallos y la forma de seleccion
de la muestra representativa para estimar las
toneladas de cafa, la concentracion de saca-
rosa en tallos y la incidencia del virus de la
hoja amarilla en una suerte en un momento
dado y asi disminuir la incertidumbre de los
muestreos realizados al azar. En el caso espe-
cifico de la estimacion de sacarosa, el disefio
de muestreo multi-etapico permitira cuan-
tificar en el campo y con alta precision las

pérdidas entre el campo y la fabrica debidas
al corte de cafa, alce, transporte y entrega
en fabrica.

Para definir el nimero de tallos para cada
caso fue necesario realizar un muestreo piloto
y determinar la etapa en la que se presenta
mayor y menor variabilidad de los parametros
de interés. En términos porcentuales se pre-
senta a continuacién la variabilidad de TCH,
sacarosa e incidencia de virus de la hoja ama-
rilla hallados en el muestreo piloto (Cuadro
11).

Cuadro 11.
Porcentaje de variacion del TCH, la sacarosa
y la incidencia del virus de la hoja amarilla

dentro de cada etapa del muestreo piloto
aleatorio. 2017.

Porcentaje
Variable Etapa de variacion
(%)
Surco 11
TCH Seccién de 10 m | 6
Tallos 83
Surco 7
Sacarosa Seccién de 10 m 24
en tallos Seccibnde 1 m | 18
Tallos 50
Surco 0
Incidencia Seccion de 10 m 8
de SCYLV Seccibnde2m | 13
Tallos 78

En todos los casos se encontré que la ma-
yor variacion se encuentra entre los tallos de
una misma seccion de un metro (al interior de
la cepa), consistente con el hecho de que alli
puede haber tallos primarios, secundarios y
terciarios que difieren en su edad, momento
de crecimiento y desarrollo.

Los protocolos de muestreo aleatorio mul-
ti-etapico pueden ser aplicados a cualquier
caso particular y pueden ser consultados con
el Servicio de Analisis Econémico y Estadistico,
de Cenicafia.
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Analizar condiciones para
mejorar la productividad y
rentabilidad

Estimacion del efecto de algunos
factores en el rendimiento por
ambientes

En el 2017 Cenicafa realiz6 un analisis
estadistico con el propdsito de explicar los
factores que mas afectan el rendimiento del
cultivo de acuerdo con el ambiente.

Para ello, con datos de informacion comer-
cial desde 2010 a 2017, se cuantifico el efecto
que tienen sobre este indicador de producti-
vidad factores como el clima, la variedad, el
tipo y sistema de cosecha, la aplicacion de
madurantes, el corte y la modalidad de te-
nencia de las suertes de cafa.

Si bien, existen mas factores que pue-
den incidir directa o indirectamente en el
rendimiento, como la fertilizacion, el rie-
go y tiempos de permanencia, entre otros,
el analisis se realiz6 so6lo con la informacion
disponible en Cenicafia. Por lo anterior, en
la medida en que el Centro de Investigacion
disponga de més datos sobre manejo agro-
némico de las suertes, gestion de cosecha y
fabrica se podran perfeccionar la explicacion
de los modelos.

De acuerdo con el analisis realizado en el
ambiente de piedemonte todos los factores
fueron significativos para explicar la variacion
del rendimiento, con excepcion de la condicién
climatica Nifia durante la siembra y Normal
en la cosecha y la condicién Normal durante
la siembra y Nifio en la cosecha comparadas
con la condicién climatica Normal en la siem-
bra y Normal en la cosecha. En semiseco no
presentaron diferencias significativas la va-
riedad CC 01-1940 cuando se compar6 con
otras variedades y el manejo directo compa-
rado con proveeduria; y en hiimedo, todos los
factores presentaron efecto significativo, con
excepcion del tipo y sistema de cosecha ver-
de manual comparado con quemada manual.

Servicio de Andlisis Econdmico y Estadist

A continuacién se detallan los resultados
del andlisis realizado en el ambiente de pie-
demonte.

Condiciones del andlisis:
® Variedad:
- Otras variedades
(nivel de referencia)
- CC 85-92
- CC 01-1940
- CC 93 - 4418
® Condicion climatica (siembra - cosecha):
- Normal - Normal (nivel de referencia)
- Normal - Nifio
- Normal - Nifa
- Nifio - Normal
- Nifio - Nifio
- Nifio - Nifia
- Nifia - Normal
- Nifia - Nifio
- Nifia - Nifia
® Tipo y sistema de cosecha:
- Quemada manual
(nivel de referencia)
- Quemada mecanica
- Quemada accidental manual
- Quemada accidental mecanica
- Verde manual

- Verde mecanica
® Aplicacién de madurantes:

- No madura (nivel de referencia)
- Madura

® Grupo de corte:

- Socas (nivel de referencia)
- Plantillas

® Tenencia:
- Proveeduria (nivel de referencia)
- Manejo directo

En el ambiente de piedemonte, mantenien-
do constante los otros factores, las variedades
CC 01-1940, CC 93-4418 y CC 85-92 supera-
ron en 0.4, 0.5y 0.4 en unidades porcentuales
de rendimiento a las otras variedades.

ico
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Vale la pena anotar que pasar de una con-
dicion Normal - Normal a una condicion Nifio
- Normal, Normal - Nifia, Nifio - Nifia, Nifio
- Nifio y Nifia - Nifia manteniendo los otros
factores en niveles constantes produjo caidas
en el rendimiento de 1.2, 1.0, 0.7, 0.4y 0.3
respectivamente en este mismo ambiente.

Respecto al tipo de corte y sistema de
cosecha se observé que para piedemonte la
cosecha manual en verde superd significativa-
mente a la cosecha quemada manual en 0.2
unidades de rendimiento. Los demas niveles
de este factor presentaron una disminucion
significativa en el rendimiento comparada con
la cosechada quemada manual, en especial la
cosecha mecanica con quema accidental y en

Cuadro 12.

Cuantificacion del efecto de diferentes factores en el rendimiento por ambientes. 2017.

verde, que disminuyeron el rendimiento en
0.6 y 0.5 unidades.

En este ambiente se registré una disminu-
cion de 0.4 unidades de rendimiento cuando
se compard caflas no maduradas con cafas
maduradas. Las plantillas presentaron una
disminucién de 0.1 en rendimiento compara-
da con las socas. Finalmente las suertes de
manejo directo comparadas con las de pro-
veeduria presentaron una disminucion de 0.2
unidades de rendimiento en piedemonte.

Para los ambientes humedo y semiseco
se utilizaron los mismos criterios de compa-
racion y los resultados se presentan en el
Cuadro 12.

Pedemonte Semiseco

Variable

Intercepto 11.8 . <0001 | 11.6 . <0001 | 11.5 . <0001
CC 01-1940 0.4 . <0001 | 0.0 . 0503 0.2 | <.0001
CC 93-4418 0.5 . <0001 | 0.2 | <.0001 | 0.1 | <.0001
CC 85-92 0.4 . <0001 | 0.4 . <0001 | 0.3 | <.0001
Nifia - Nifia 0.3 | <.0001 | 0.2 | <.0001 | 0.2 | <.0001
Nifia - Normal 0.1 | 0199 | 0.1 | <.0001 | 0.0 | 0015
Normal - Nifia -1.0 | <.0001 | 0.8 | <.0001 | -0.8 | <.0001
Normal - Nifio 0.0 | 0824 | 0.1 | <.0001 | 0.1 | <.0001
Nifio - Nifia -0.7 | <.0001 | 0.5 | <0001 | 0.5 | <.0001
Nifio - Normal -1.2 | <.0001 | -0.9 | <0001 | 0.9 | <.0001
Nifio - Nifio -0.4 | <.0001 | 0.1 | <0001 | 0.4 | <.0001
Quemada mecanica 0.4 | 0000 | 0.3 | <.0001 | 0.1 | 0.000
Quemada accidental -0.4 . <0001 | 0.3 . <0001 | 0.4 . <.0001
manual : : : : :

Quemada accidental -0.6 | <0001 | -0.9 | <.0001 | -0.9 | <.0001
mecanica

Verde manual 0.2 | <.0001 | 0.1 | <.0001 | 0.0 | 0.698
Verde mecanica 0.5 | <.0001 | -0.5 | <.0001 | -0.3 | <.0001
No madura 0.4 | <.0001 | 0.5 | <.0001 | -0.5 | <.0001
Plantilla 0.1 . o0.018 | 0.1 | <0001 | 0.0 | 0.006
Manejo directo -0.2 | <.0001 | 0.0 | o601 | -0.1 | <.0001

* Significancia de cada factor.
** Estimacion puntual de coeficientes de regresion lineal.
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Resultados de productividad y
utilidad de algunas variedades
por ambientes

Con base en datos de informacidon comer-
cial correspondientes al periodo 2011-2017
Cenicafia realiz6 un analisis comparativo en-
tre diferentes variedades con la mas cultivada
en cada uno de los ambientes: CC 85-92.

Este tipo de andlisis le permiten a la
agroindustria evaluar alternativas varietales
en diferentes escenarios, de acuerdo con los
objetivos de productividad y utilidad.

Condiciones del analisis:

- Metodologia: modelos lineales generales
para las variables TAH y utilidad.

- Covariable: edad de cosecha y niumero de
corte.

- Limites de decisién del 80%. En la grafi-
ca la zona verde se hace mayor o menor
dependiendo del nimero de eventos de
cosecha que cada variedad tiene en el am-
biente. La variedad testigo se representa
con la linea horizontal.

Figura 32.

Servicio de Analisis Econdmico y Estadistico

- Utilidad: indice tomando como base
los resultados de CC 85-92.

- TAH CC 85-92: piedemonte: 11.84;
semiseco: 13.57; y humedo: 12.09.

- Precio azucar $/kilo: 1562.

- Costo de fabrica $/t: 23,000

- Costo de campo $/ha: 4,5 millones

- Costo de cosecha $/t: 33,000

- Canon arrendamiento: 109 kg/ha/mes

- Pago participacion: 20 kg/t

- Pago proveeduria: 56 kg/t

El analisis revel6é que en piedemonte las
variedades CC 01-678, CC 01-1940, CC 98-
72 y CC 93-4418 superan significativamente
en TAH a CC 85-92. La variedad CC 01-1940
muestra una amplitud en sus limites de de-
cision pequefia porque tiene muchos mas
eventos de cosecha (703 eventos) que CC 01-
678 (2 eventos) o CC 00-3771 (9 eventos).

En semiseco las variedades que superaron
significativamente al testigo en TAH fue-
ron CC 01-1940, CC 01-678, CC 98-72, CC
01-746 y CC 93-4418 y en humedo fueron
superiores CC 01-746, la CC 01-1940 y CC
93-4418 (Figura 32).

Estimacion de TAH en diferentes variedades segin ambiente. 2011 a 2017. El valor de la variedad

testigo en términos de TAH se representa a través de una linea horizontal.
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Respecto a los indices de utilidad se ob-
servé que en piedemonte las variedades CC
01-678, CC 01-746, CC 98-72, CC 01-1940
y CC 93-4418 superaron significativamente
a CC 85-92 con valores que fluctuaron entre
122 y 250, representando entre 22% y 150%
por encima del testigo.

En el ambiente semiseco las variedades
que superaron significativamente al testigo
fueron CC 93-7711, CC 01-678, CC 01-746,
CC 98-72, CC 00-3771, CC 01-1940 y CC 93-

Cuadro 13.

Indice de utilidad de cada variedad por ambiente y distribucion del area cosechada por tipo
de tenencia. 2011-2017.

4418, con valores entre 120 y 181, es decir,
utilidades adicionales entre 20% y 81% con
respecto al testigo.

Para el ambiente humedo las variedades
CC 01-746, CC 01-678, CC 01-1940 y CC
93-4418 presentaron utilidades altamente
significativas frente a CC 85-92 con valores
desde 130 a 249, representando utilidades
superiores a CC 85-92 del 30% al 149%
(Cuadro 13).

. Ir_1d_ice Area cosechada
: Irj(#ce utillidad 2011 a 2017
Ambiente Variedad Indice utillidad ($/tong|adas (%)
($/ha) de azlcar)
Propia | Arrendada | Participacion | Proveeduria
CC 01-678 131 250* 210 100 0 0 § 0
CC 01-746 105 160* 150 81 0 12 7
CC 98-72 112 159* 144 40 24 26 11
A CC 00-3771 107 156 156 86 0 14 0
Piedemonte | CC 01-1940 119 129* 112 16 22 27 36
CC 93-4418 107 122* 114 18 11 33 38
CC 85-92 100 100 100 20 9 16 56
OTRAS 93 95 99 24 16 31 30
CC 00-3257 88 83 85 45 42 4 9
CC 93-7711 102 181* 181 100 0 0 0
CC 01-678 114 177* 155 54 3 18 25
CC 01-746 106 157* 150 63 0 20 17
CC 98-72 109 152* 142 56 2 17 26
* CC 00-3771 90 130* 137 78 1 15 6
Semiseco CC 01-1940 119 123* 103 16 6 21 57
CC 93-4418 108 120* 112 22 1 26 51
CC 09-874 87 119 142 0 100 0 0
CC 00-3257 88 102 109 44 25 20 11
OTRAS 98 102 103 27 3 19 51
CC 85-92 100 100 100 17 2 15 65
CC 01-746 148 249* 175 0 0 100 0
CC 01-678 117 202* 175 73 11 0 16
CC 09-874 108 173 165 0 100 0 0
@ CC 01-1940 115 134* 118 20 19 19 42
Hamedo CC 93-4418 109 130* 120 30 7 22 42
CC 98-72 103 110 105 30 1 31 38
CC 00-3257 88 110 115 68 1 21 10
CC 85-92 100 100 100 16 11 15 58
OTRAS 97 98 99 23 13 18 46

* Diferencia significativa.
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Apoyar con analisis las
decisiones de la agroindustria
y la investigacidn cientifica

A continuacion se relacionan algunos de los
analisis o estudios que realizé Cenicafna en el
2017 con el propdsito de ofrecer un respal-
do estadistico y econdmico a la agroindustria
para la toma de decisiones de manejo de cul-
tivo o gestion fabril. Es importante sefalar
que también se realizaron analisis para apo-
yar la experimentaciéon, pero no se incluyen
en el listado.

e Determinacion del tamafo de la muestra
para estimar humedad y sacarosa en ba-
gazo.

e Estimacion de la repetibilidad y la repro-
ducibilidad para diferentes tipos de azlcar,
ingenios y métodos en el calculo de hume-
dad.

e Comparacion de métodos de muestreo
puntual y continuo en la estimacion de
pol, brix, sacarosa y pureza.

e Efecto de la cosecha manual vs cosecha
mecanica en la sacarosa, brix y pureza de
jugo diluido.

e Estimacion de repetibilidad en sélidos so-
lubles en diferentes materiales.

e Estimacién del efecto del tipo de filtro en
el pol y el brix.

e Determinacion del tamafio de la muestra
para estimar materia extrafia por suerte y
dia en un ingenio.

e Distribucion de la materia extrafa para di-
ferentes factores.

e Estimacion del efecto de la materia extra-
fAa en el rendimiento.

e Estimacion del efecto del tipo de corte,
sistema de cosecha y maduradores en la
materia extrana.

e Estimacion y analisis de factores que afec-
tan el rendimiento.

Servicio de Analisis Econdmico y Estadistico

Comportamiento de las variedades en
productividad afio 2017.

Analisis de informacién comercial por va-
riedades - ambiente.

Distribucion del rendimiento por grupos
de corte, variedades, y edades

Analisis comparativo de diferentes varie-
dades.

Analisis de factores que afectan la produc-
tividad.

Asociacion entre Diatraea en cafa larga vs
cafa troceada.

Anélisis econémico de le edad de cosecha.

Anélisis de rentabilidad y productividad a
nivel de ingenio y agroindustria.

Ajustes a la modelacion de la utilidad para
ingenios duales y no duales: azucar y
subproductos de la cafna.

Analisis econémico de las nuevas varieda-
des vs CC 85-92 para la agroindustria y
por ingenio.

Analisis econdmico segun la estratificacion
de la productividad por ingenio.

Andlisis de ciclos de renovacion con dife-
rentes edades de cosecha.

Evaluacion del impacto de las variedades
nuevas en la agroindustria.

Apoyo en las aproximaciones de medicién
de impacto de las tecnologias de riego,
fertilizacion y labores mecénicas.

Apoyo en las aproximaciones para la me-
dicion de impacto de la gestion de fabrica
en la recuperacion y manejo energético
para la industria.
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Servicio de Cooperacién Técnica
y Transferencia de Tecnologia

MISION

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

la transferencia de conocimiento y la validacién de tecnologia.

Durante el 2017 Cenicafia amplié su conocimiento sobre el mercado de las tec-
nologias de la agroindustria con una encuesta que midié el nivel de adopcion de
éstas, especialmente de las utilizadas para el manejo del agua en el cultivo. Los
resultados, junto con los potenciales de adopcién definidos, servirdan de marco
de referencia para las estrategias que se pondran en marcha con el propdésito de
incrementar la adopcion de préacticas sostenibles en el sector.

Precisamente para impulsar dicha adopcion Cenicafa fortalecié su infraestruc-
tura y gestion para la capacitacion de los usuarios: entré en funcionamiento el
Centro de Capacitacion ubicado en la Estacion Experimental de Cenicafia y ofreci6
un ciclo de capacitaciones en diez tecnologias que se realizé durante todo el afio.

El Centro de Investigacion también le propuso al sector un nuevo enfoque de
asistencia técnica basado en la identificacion del potencial productivo de las fincas.
En ese sentido, en el marco del PAT, los ingenios con el apoyo de Cenicafia comen-
zaron a diagnosticar todas las fincas de la agroindustria para conocer los factores
limitantes y reductores de la produccion y ejecutar planes de mejoramiento. Los
diagnésticos estan aln en una etapa inicial, pero a la fecha se evidencia que el
manejo del agua es uno de los factores que mas impacta a las unidades produc-
tivas.

A continuacién se presentan las conclusiones de un analisis econémico y esta-
distico a las validaciones del manejo agronémico con enfoque de AEPS que realiz6
el Centro de Investigacion junto con los ingenios desde el 2009. Una vez mas se
demuestran las ventajas y beneficios de la Agricultura Especifica por Sitio.

Finalmente se incluyen las principales acciones realizadas con el propdsito de
promover la adopciéon y el conocimiento de las tecnologias a través de los me-
dios de comunicaciéon propios, se destacan algunas novedades en el sistema de
informacion en web vy los resultados de una encuesta sobre la influencia de estos
y otros canales utilizados por Cenicafia en las decisiones de adopcién tecnolégica
de la agroindustria.
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Conocer el mercado para
promover la innovacion
tecnoldgica

Seguimiento a la adopcién
de tecnologias

Cenicafia realiza investigacion de merca-
do sobre la adopcion de tecnologias en las
unidades productivas, con el fin de obtener in-
formacidn de seguimiento de base para definir
estrategias de transferencia tecnolégica.

Una fuente de informacion es el censo de
variedades que recoge los datos de siembra de
variedades en la agroindustria, para identificar
la adopcion de éstas por parte del sector. En el
Cuadro 14 se presenta el cambio varietal en
cuanto a area sembrada entre 2009 y 2017.

Cuadro 14.
Censo de variedades de cafia sembradas en el
valle del rio Cauca, 2009 y 2017.

2009 2017

Variedades

cC 85-92 153,206 (71.1 | 83,474 | 34.5
CC 01-1940 35 |0 78,871 |32.6
CC 93-4418 2565 1.2 | 29,771 (12.3
SP 71-6949 - - 4111 1.7
CcC 84-75 24,878 115! 4062 | 1.7
CC 01-1228 136 {01 | 2821 | 1.2
CC 97-7170 27 10 2566 | 1.1
CC 01-746 8 |0 2357 | 1.0
CC 00-3257 -4 - 2090 | 0.9
RB 73-2223 -4 - 2003 | 0.8
CC 93-4181 898 }0.4 1837 0.8
cC 98-72 3 0 1702 | 0.7
cC 92-2198 1607 (0.7 | 1364 | 0.6
V 71-51 6591 3.1 | 1301 ! 0.5
PR 61-632 3400 1.6 | 1207 | 0.5
CC 01-678 2 1o | 1190 ! 05
Miscelaneas y otras | 14,764 | 6.8 | 12,791 | 5.3
Renovacion 7421 13.4 § 7223 § 3
Total hectéreas 215,662 100 | 243,232 | 100

En el 2017 se aplic6 la encuesta anual de
seguimiento para determinar la adopcién de
tecnologias en 101,173 hectareas de manejo
directo y 133,042 hectareas de proveedores.

La informacion se obtuvo a través de
los jefes de recursos hidricos y los asisten-
tes técnicos de los ingenios y se hizo énfasis
en las tecnologias de riego. A continuaciéon
se presentan los resultados de adopcion de
tecnologias de manejo de aguas y los poten-
ciales de adopcion de la mayoria de ellas en
areas de fincas de manejo directo y de pro-
veedores (Figura 33).

También, a través de los asistentes téc-
nicos de los ingenios, se identificaron las
variedades preferidas por los proveedores
para cada ambiente. Las preferencias se de-
terminaron por el niumero de ingenios:

#M) Ambiente humedo: CC 01-1940 (once
ingenios) y CC 85-92 (cuatro ingenios).

* Ambiente semiseco: CC 85-92 (ocho
ingenios), CC 01-1940 (siete ingenios),
CC 93-4418 y CC 97-7170 (cinco inge-
nios), CC 98-72 (cuatro ingenios), CC
01-746, CC 01 -1228, CC 01-678 (un
ingenio).

A

Piedemonte: SP 71-6949 (siete inge-
nios) y CC 01-1940 (cinco ingenios).

Apoyo a la estrategia de adopcion
de variedades

En el marco de la estrategia para impul-
sar la adopcion de nuevas variedades CC
(pagina 32) se avanzé en la identificacién de
las areas a renovar en el 2018 con el pro-
poésito de estimar potenciales de adopciéon y
definir areas de siembra para semilleros.

En ese sentido se identific6 que 22,187
hectareas seran renovadas en 2018 tanto
en fincas de manejo directo (13,863 hecta-
reas) como de proveedores (8324 hectareas),
lo que demandara un area de semilleros de
aproximadamente 2000 hectareas.
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Figura 33.

Servicio de Cooperacion Técnica y Transferencia de Tecnologia

Adopcion de sistemas de riego y tecnologias de manejo de agua en areas de fincas de manejo

directo de ingenios y de proveedores. 2017.

Adopcidn de sistemas de riego

Agroindustria*
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11,018 ha  15%
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* No se incluyen 9791 hectareas de venta ocasional.
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de proveedores)
J/ . J

** Area: 234,215 hectareas.
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Impulsar la adopcion
de practicas sostenibles

Avances del Programa
-/ de Aprendizaje y Asistencia

PM Técnica (PAT)

. Por medio del PAT Cenicafa contri-

buye al desarrollo de capacidades

en la agroindustria para la adopcion de prac-
ticas sostenibles.

Para lograrlo en el 2017 el Centro de
Investigaciéon continué con la formacién
de facilitadores, dirigida especificamente a
asistentes técnicos y jefes de zona de los in-
genios; inicid6 un programa de capacitacion
a usuarios finales con el propédsito de ofre-
cer acompafiamiento (Figura 34); y con los
ingenios se comenz6é un nuevo enfoque de
asistencia técnica basado en los potenciales
productivos de las fincas (Figura 35).

Para ello a diciembre de 2017 se ha-
bia diagnosticado el 22% de las fincas de la
agroindustria. En ellas se identificé el manejo
del agua como el principal factor reductor de
la produccién (61%), esto incluye balances
hidrolégicos negativos, fuentes limitadas de

Figura 34.
Asistencia a actividades de capacitacion en
diez tecnologias. PAT. 2017.

agua, ineficiencias en la labor de riego y la
conduccién del agua o utilizacion de inade-
cuados sistemas de riego.

Para impulsar las metodologias de me-
dicion del agua de riego se emprendié una
campafia de promocion del CAR en reuniones
de la red GTT y en el Centro de capacitacion
se realizaron jornadas de ensefianza para
asistentes técnicos particulares, productores,
personal de los ingenios y mayordomos de
fincas.

Figura 35.
Enfoque de Asistencia Técnica del PAT. 2017.
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Aspecto del Centro de Capacitacion de la Agroindustria
ubicado en Cenicafia.

G Actividades de la Red GTT

El Centro de Investigacion con-

tinud liderando la realizacion de
reuniones informativas con la Red de Grupos
de Transferencia de Tecnologias (GTT) en
cada ingenio. Los principales temas aborda-
dos en el afio fueron:

e Avances de la investigacion en varie-
dades de cafa y resultados comercia-
les de las primeras suertes sembradas
con las nuevas variedades. 127 asis-
tentes.

e Control de calidad de las labores.

224 asistentes.

e Agricultura especifica por sitio (AEPS),
zonificacion agroecoldgica y herra-
mientas informéaticas disponibles para
su aplicacion. 453 asistentes.

e Agricultura de precision y fertilizacion
de precisién tasa fija y tasa variada.
399 asistentes.

e Sistemas alternativos de riego: riego
por goteo, riego con manguera perfo-
rada, riego con caudal reducido, y utili-
dad y aplicacion de sensores de poten-
cial méatrico para programar los riegos.
165 asistentes.

e Evaluacion del dafio y liberacion de
parasitos para el control biolégico de
Diatraea spp. 92 asistentes.

Validar con cultivadores
e ingenios las ventajas
del enfoque AEPS

Resultados de areas demostrativas

Una estrategia de Cenicafia para impulsar
la adopcion tecnoldgica es demostrar y vali-
dar en condiciones de producciéon comercial
las ventajas y beneficios en productividad y
rentabilidad del manejo agronémico del culti-
vo con enfoque de Agricultura especifica por
sitio (AEPS), frente al manejo agronémico
convencional utilizado por los productores de
cana.

Con los datos de las validaciones realiza-
das desde el 2009 (Cuadro 15) y la realizada
en conjunto con el ingenio Providencia, en
la hacienda CIAT y que concluyé en 2017
(Cuadro 16) se realiz6 un analisis econémi-
co y estadistico combinado que demuestra las
ventajas del manejo AEPS frente al conven-
cional (Cuadro 17).

Cuadro 15.

Areas demostrativas utilizadas para el analisis
combinado de 18 ambientes. 2017.

Zona Ndmero
Ingenio Hacienda | agroecoldgica | de cortes
: 6H1 : 4

Sancarlos Esmeralda

Pichichi San Rafael | 6H1 2
La Cabafa Cabafia 10H4 3
Mayaguiez El Convenio 6H1 3
Risaralda Bohios 5H5 3
Providencia | CIAT : 11HO 3

Servicio de Cooperacion Técnica y Transferencia de Tecnologia
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Cuadro 16.

Andlisis combinado de los resultados de produccion de la validacion de manejo AEPS comparado con

manejo convencional. Zona agroecolégica 11HO (ingenios Providencia — CIAT). 2017.

Manejo Manejo Manejo Manejo
Tratamientos agronémico | convencional AEPS AEPS
y variedad y variedad | Preparacion Fertilizacion| y variedad | y variedad
convencional AEPS AEPS AEPS convencional AEPS
TCH 142 157 157.3 148.6 164.3 152 158.8
| TCHM 10.796 11.933 11.963 11.297 12.501 11.558 12.072
Promedio
tres | Rto. % 11.87 12.10 12.22 12.08 12.00 12.02 12.57
cortes ‘
TAHM 1.02 1.16 1.14 1.10 1.13 1.09 1.23
{ Costo 100 100 97 90 03 86 85
. relativo
Nota:

- Manejo convencional (utilizado por el productor): variedades CC 85-92, con excepcion de El Convenio y
CIAT donde se utilizé6 CC 93-4418 , para preparar el suelo para la siembra se utilizaron entre 8 y 9 pases de
implementos, programacion del riego por dias calendario, método de gravedad y surco continuo, no se realizé
control administrativo del riego ni medicion del volumen de agua utilizado por hectarea, se aplicaron entre 400 y
500 kg/ha de urea o mas utilizando abonadoras convencionales.

- Manejo AEPS: variedades CC 93-4418, CC 01- 1940, CC 93-4181 y CC 98-72. Todas se ubicaron por zona
agroecoldgica; se realizaron entre cinco y 6 pases segun el tipo de suelo, programacion del riego con balance
hidrico, método por gravedad surco alterno, se realizé control administrativo del riego, medicién y control del
volumen de agua utilizado por hectéarea, se aplicaron entre 250 y 300 kg/ha de urea o menos (de acuerdo con el
analisis de suelos) con abonadoras de precision de tasa fija o variada.

Cuadro 17.

Resultados combinados de produccion y rentabilidad de manejo AEPS comparado con manejo
convencional en 18 ambientes de produccién. 2017.

idad (%)

Tratamiento Proveedor Ingenio Ingenio
($/ha) ($/toneladas | $/ha
de azucar)
Todas las practicas convencionales 137.6 12.2 17.1 100 100 100
Variedad de AEPS y lo demas convencional 144.2% | 124 | 17.9% 109% | 104 L1138
Preparacién/ labores de cultivo AEPS y lo demas 3 3 3 3
i 137.1 ¢ 125 | 17.1 103 : 105 . 108
convencional : : ' 3
Riego de AEPS y lo demas convencional 138.7 | 124 | 17.2 105 : 105 L1107
Fertilizacion de AEPS y lo demas convencional 139.4 | 123 | 17.1 108* | 105 | 105
Todas las précticas de AEPS 136.5 | 12.6* | 17.2 108* | 114* Lo116*

* Diferencia estadistica significativa en comparacién con el manejo convencional.
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El analisis demostré que:

En condiciones de produccion comercial,
el manejo agronémico del cultivo con en-
foque AEPS impacté positivamente la pro-
ductividad y la rentabilidad en unidades
productivas de manejo directo y de pro-
veedores.

Las practicas AEPS fueron menos costosas
que las practicas convencionales en las
labores de preparacion de suelos, riego y
fertilizacion.

El uso de variedades en funcion de la zona
agroecolégica fue la tecnologia AEPS que
generé mayor impacto en la productividad
y en la rentabilidad del cultivo.

Al sembrar y ubicar las variedades con en-
foque AEPS se superé estadisticamente en
TCH, TAH vy utilidad (para ingenio y pro-
veedor) a las variedades convencionales.

La fertilizacion con enfoque AEPS mostro
diferencias estadisticas significativas en
rentabilidad respecto al manejo de la fer-
tilizacién convencional.

El manejo del riego con enfoque de AEPS
(programacion del riego con balance hidri-
CO y riego por surcos alternos) disminuyo6
los costos hasta 7% y aument6 la rentabi-
lidad hasta 6%, sin afectar la productivi-
dad ni el rendimiento del cultivo.

El manejo agronémico del cultivo con en-
foque AEPS estimul6 la produccion de sa-
carosa y generd6 mayor rendimiento con
resultados estadisticos significativos.

Nuevas validaciones en 2018

Cenicafia concertdé con cinco ingenios la

identificacion y el establecimiento en 2018 de
areas demostrativas de variedades semico-
merciales como parte de la etapa tres de la
estrategia de adopcién (pagina 32) y asi va-
lidar los resultados de las etapas previas y
avanzar a la etapa cuatro de variedades con
resultados comerciales.

Servicio de Cooperacion Técnica y Transferencia de Tecnologia

Areas demostrativas:

Manuelita: CC 98-72, CC 01-678

Ingenio Providencia: CC 98-72, CC 01-678
Ingenio Risaralda: CC 01-746, CC 01-678
Ingenio La Cabafia: CC 01-678, CC 01-746,
CC 93-4181 y CC 93-4418

Riopaila-Castilla: CC 01-678

Fertilizacion liquida en la hacienda ElI Convenio.

Labor de aporque en la hacienda El Convenio, para
validacién de tecnologia.
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Divulgar para promover
la innovacion

Produccién de material divulgativo

Publicados:

Carta Informativa:

dos ediciones

Manual de reconocimiento de arvenses
en el cultivo de la cafia de azucar

Informe anual
2016

En proceso editorial:

e Forma, funcion y fuentes de los nutrimen-
tos para el cultivo de la cafia de azlcar
(Guia metodolégica PAT).

e Establecimiento de la calidad microbiolo-
gica de los materiales del proceso azuca-
rero (Guia metodolégica PAT).

e Verificacidon de zonas agroecoldgicas en el
campo (cartilla didactica).

e Riego por goteo en el cultivo de la cafia de
azucar (libro)

e Serie técnica de la variedad CC 01-1940.

Sistema de informacion en web

Se incorporaron novedades al sitio web
www.cenicana.org con el propdsito de facili-
tar el acceso a los servicios e informacion que
ofrece Cenicafia a la agroindustria.

Formularios en linea para la inscripcion a
eventos de capacitacion y un ejemplo interac-
tivo para la interpretacion de las proyecciones
climaticas fueron algunas de ellas.

Asimismo, para mejorar la consulta de
contenido e interaccion con redes sociales se
disefié un sitio web para la Carta Informativa.

El Centro de Investigacion continu6 este
afno fortaleciendo su presencia en las re-
des sociales Facebook, Twitter, Instagram y
YouTube, canales desde los que se promovie-
ron y difundieron noticias, eventos y avances
de investigacion sobre agricultura y proce-
sos fabriles. En Facebook Cenicafa cuenta
hoy con mas de 9650 seguidores y 3200, en
Twitter. En YouTube se dispuso una lista de
reproduccion con 14 videos producidos por
Cenicafia, incluyendo algunos testimonios de
agricultores acerca de sus experiencias con
las capacitaciones recibidas en el PAT.

@cenicanacolombia

@cenicana

Cenicafia Colombia

00Q
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AEPS

Nuevo Geoportal

Cenicarfia desarroll6 el Geoportal, una nueva
herramienta en linea que mejora e integra
diferentes servicios de datos geoespaciales
de la agroindustria, facilitando el uso de esta
informacion por parte de ingenios y cultiva-
dores.

Esta herramienta es considerada la evo-
lucion del servidor de mapas e incorpora
novedades como verificacion del grupo de
humedad de acuerdo con la infraestructura
de drenaje de la unidad productiva, nuevas
capas cartograficas sobre suelos, productivi-
dad e indices de vegetacion, comparadores
de productividades por vecindad o potencial y
conversor de coordenadas, entre otras.

GEO Ep RTAL

Visibilidad institucional

En su propdésito de hacer visibles la ges-
tion de Cenicafia y sus contribuciones a la
agroindustria y a la region, el Centro de
Investigacion se vinculé a iniciativas regio-
nales de difusion y promociéon como el Foro
Oportunidades en la Alianza del Pacifico para
la Agricultura en América Latina, la Feria
Agronova Corpoica 2017 y el programa ra-
dial UN Analisis de la Universidad Nacional de
Palmira, para hablar sobre retos y desafios
del agro del Pacifico colombiano en el esce-
nario del postacuerdo junto con Corpoica,
Ciat, SAG y Unal.

También se gestionaron articulos de pren-
sa en los principales medios de la region
(El Tiempo, El Pais, Caracol Radio, Noti5,

Informe Anual 2017

La Republica) y de la agroindustria (revistas
Procafia, Tecnicafia y Encafia) para contribuir
a la generacion de informacién positiva del
sector, darle visibilidad a Cenicafia como cen-
tro generador de conocimiento e innovacion y
promover la adopcion de tecnologias y el uso
de servicios especializados.

Se apoy6 la campafa sectorial Impulsando
a Colombia con la generaciéon de contenidos y
su difusiéon a través de los medios de comu-
nicacion propios y en sus cuentas en redes
sociales.

Medicion de impacto de medios

de difusion

Para conocer la influencia en las decisiones
de adopcién tecnolégica de las actividades de
difusién o medios de comunicacion utilizados
por el Centro de Investigacion se realizaron
encuestas a proveedores y personal de los in-
genios.

Segun la encuesta realizada a una mues-
tra representativa de 329 de proveedores de
cafa, asistentes técnicos y jefes de zona,
en sus decisiones de adopcién influyen dife-
rentes medios y actividades. Entre las mas
destacadas figuran las reuniones de GTT, las
capacitaciones del PAT realizadas en ingenios
y en el Centro de Capacitacion, el sitio web
de Cenicafa y las publicaciones (Figura 36).
Asimismo, para los 29 profesionales encues-
tados (gerentes de campo y directores de los
departamentos de agronomia de ingenios) la
informacién directa por parte del investigador,
los congresos y los comités de investigacion
son los medios que mas influyen en sus de-
cisiones para recomendar la adopcion de
tecnologia (Figura 37).

Estos resultados confirman la importancia
de combinar diferentes medios y actividades
en las estrategias de transferencia de tecnolo-
gia disefiadas por Cenicafa para los distintos
tipos de usuarios.

Servicio de Cooperacion Técnica y Transferencia de Tecnologia
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Figura 36.
Medios y actividades que mas influyen en las decisiones de adopcién de tecnologia de los
proveedores de cafa (incluye asistentes técnicos y jefes de zona). 2017
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1. GTT de Cenicafia 6. Asistencia técnica del ingenio
2. Capacitaciones PAT - Ingenio 7. Informacion directa de investigador de Cenicafia
3. Centro de Capacitacion de Cenicafia 8. Foro de cultivadores
4. Sitio web de Cenicafia 9. Congresos
5. Publicaciones de Cenicafia 10. Otros
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Figura 37.
Medios que mas influyen en las recomendaciones de adopcion de tecnologia de los gerentes de
campo y directores de agronomia de los ingenios. 2017.

. Actividades

1. Informacion directa de investigador 6. Centro de Capacitacion de Cenicafia
de Cenicafia 7. Sitio web de Cenicafia

2. Congresos 8. Publicaciones de Cenicafa

3. Comité de Investigacion de campo 9. Otros Comites de Cenicafia

4. Capacitaciones PAT - ingenio 10. Otros

5. GTT de Cenicafa

I Nada [ Poco [ Medianamente [ Mucho
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Servicio de Tecnologia
Informatica

MISION

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

A continuacion se presentan de manera general las principales actividades reali-
zadas en el 2017 encaminadas a tener una plataforma eficiente que apoye la in-
vestigacion en la agroindustria y el manejo del cultivo con enfoque de Agricultura
especifica por sitio.

Este afo el Centro de Investigacion se enfoco en explorar las alternativas que
ofrece la agroénica, disciplina que abarca el uso de internet de las cosas en el cam-
po. En ese sentido, avanzd en la ampliacion de cobertura de la Red Meteoroldgica
Automatizada y la promocion de las redes RTK y PM10 entre ingenios, cultivadores
y autoridades ambientales.

También con el uso de modelos estadisticos y de algoritmos basados en la in-
vestigacion se desarrollaron soluciones de software y se adaptaron metodologias,
con las cuales los usuarios se acercan mas a las diferentes tecnologias, se man-
tienen informados y encuentran un respaldo técnico para la toma de decisiones
manuales o automatizadas.
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Garantizar la calidad
de los datos de las redes
de la agroindustria

Red Meteorolégica Automatizada

(RMA)

La agroindustria de la cafia amplié la co-
bertura de la Red Meteorolégica Automatizada

al instalar tres nuevas estaciones con recur-
sos del ingenio Riopaila-Castilla (Cuadro 17).

Cuadro 17.

Tres nuevas estaciones de la RMA. 2017

Cédigo Estacion Ubicacion
Corregimiento Paila Arriba,
PAR Paila Arriba - .
municipio de Sevilla.
Municipio de Florida,
FLO Florida . .
via a Miranda
Corregimiento La Seca,
SEC La Seca R .
municipio de Roldanillo.
N
w%% E
S
Estacion
LaSeca S

Estacion
Paila Arriba

Estacion
Florida

0 10 20 40
S e —

Kilémetros

AEP

Red de geoposicionamiento
GNSS RTK

En el 2017 se instal6 el 80% de la Red
RTK, en operacion desde el 2016, y se reali-
zaron pruebas con diferentes ingenios con el
fin de identificar acciones de mejora que con-
tribuyan a labores mas eficientes y precisas
en los campos dedicados al cultivo de cafa.

Para la instalaciéon y puesta en marcha de
la Red, Cenicafia cont6 con el acompafiamien-
to del Servicio Geolégico Colombiano (SGC).

Adicionalmente, este afio se instalaron
cinco repetidoras para incrementar la cober-
tura de la Red.

Cabe recordar que esta Red utiliza solo
un receptor GNSS en las bases, permitiendo
que las operaciones se realicen con la misma
referencia geodésica sin importar la marca
de los equipos o el tipo de labor. De acuer-
do con las principales casas comerciales con
operacion en Latinoamérica, en la region esta
funcionalidad so6lo la ofrece la Red RTK de la
agroindustria colombiana de la cafa.

Con personal de todos los ingenios, se
realizaron evaluaciones, planes de uso, es-
tandarizacion de formatos y otras actividades
con el fin de masificar la utilizacién de los
equipos que hacen uso de la Red RTK.

Al disponer de una red RTK ingenios y cul-
tivadores obtienen:

e Precisién y exactitud en el posicionamien-
to geografico de receptores en campo en
tiempo real (2.5 cm de error).

e Mayor cobertura respecto a las estaciones
moviles RTK.

e Evita establecer puntos de control en
campo para el amarre de cartografia.

e Repetitividad afio tras afio.

e Interconectividad con diferentes marcas
de equipos.
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e Informacién detallada de las labores en
medios digitales.

e Mayor eficiencia del operador.

e Permite realizar labores agricolas noctur-
nas como el surcado y la cosecha.

Para acceder al servicio, el Ministerio de
Tecnologias de la Informacién y comunicacio-
nes asigné a valores de frecuencia para uso
exclusivo de la agroindustria. Las frecuencias
deben ser solicitadas a Cenicafia, que emite
un permiso de utilizacion.

Red de monitoreo de Calidad
del Aire PM10

Tras la acreditacion de la Red de Calidad
del Aire PM10, obtenida en 2016, este afio
Cenicafia socializé el sistema de monito-
reo con la Corporacion Auténoma Regional
de Caldas (Corpocaldas), la Corporaciéon
Auténoma Regional de Risaralda (Carder),
la Corporacion Auténoma Regional del Valle
del Cauca (CVC) y la Corporacion Auténoma
Regional del Cauca (CRC), que operan en te-
rritorios sembrados con cafa.

La socializacion incluyé una capacitacion
a los usuarios en cada corporaciéon para que
tengan acceso a los informes, diarios y hora-
rio en linea.

Con este sistema de monitoreo la agroin-
dustria aporta informacién sobre las particulas
menores a diez micras presentes en el aire en
la zona rural, donde habitualmente se reali-
zan quemas abiertas controladas, y sobre la
cual se soportan los informes que emiten las
autoridades ambientales.

De manera complementaria, continué la
acreditacion de personal de Cenicafla como
auditores internos en la norma I1SO 17025
para realizar mantenimientos preventivos y
correctivos de los equipos de la Red.

Desarrollar nuevas
herramientas para ser mas
sostenibles y eficientes

Desarrollo de software y adaptacion
de metodologias

En el 2017 se empezaron a implementar
programas basados en microservicios que
permiten utilizar y alimentar bases de datos
institucionales sin tener el control sobre ellas,
con lo cual se puede acceder desde diferen-
tes servicios o plataformas sin necesidad de
reprocesar. Esta herramienta facilita la inte-
gracion con aplicaciones moviles, mejorando
el rendimiento y la escalabilidad de las solu-
ciones existentes y futuras.

Ademas, con el propoésito de agilizar el
desarrollo y adopcion de las herramientas
disefiadas se adaptaron metodologias que
permiten el control, seguimiento, documenta-
cién y la entrega temprana de las soluciones
de software institucional.

Aunque se mencioné en el capitulo del
Programa de Agronomia es necesario resaltar
que, como soporte a la investigacion realizada
para mejorar la eficiencia en el uso del agua
y conservar los recursos, en el 2017 se desa-
rrollé un software para visualizar en tiempo
cercano al real la informacion capturada por
los sensores de matriz granular que calculan
el potencial matrico del suelo, se realizd la
instalacion y mantenimiento de las estacio-
nes de monitoreo del Fondo Agua por la Vida
y la Sostenibilidad (FAPVS) y se fortalecio el
conocimiento del micro clima en los ensayos
de campo donde se instalaron estaciones de
bajo costo.
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Servicio de Informacion
y Documentacion

MISION

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

En las siguientes paginas se resumen las principales actividades realizadas en
2017 con el proposito de servir de soporte a los procesos de investigacion de la
agroindustria.

Una de las acciones en ese sentido es la oferta bibliografica, a través del cata-
logo de biblioteca, que este afio en particular registré un incremento considerable
en la consulta.

También se avanz6 en la administracion del sistema de gestion de proyectos y
documental, con lo que ademas de hacerse un seguimiento permanente a la in-
vestigacion en Cenicafa se busca proteger los archivos institucionales de acuerdo
con la normativa del Archivo General de la Nacion.
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Ofrecer informacion
actualizada a la agroindustria

Catélogo de biblioteca

Gracias al incremento de documentos digi-
tales disponibles en texto completo, en 2017
se evidencié un crecimiento en las consultas
en linea:

e En el afio se registraron 8055 consultas
al catalogo en linea de la biblioteca, cifra
muy superior respecto al 2016, cuando se
realizaron 3793 consultas.

e Se atendieron 2661 usuarios en la sala de
lectura y 304 consultas por correo electro-
nico.

e Se realizaron 3042 préstamos entre docu-
mentos, revistas y equipos; y se enviaron
304 documentos electrénicos entre capi-
tulos de libro (12%), articulos cientificos
(83%) vy libros (6%0).

e 40,300 registros hacen parte del catalogo
de la biblioteca; 84% de estos registros
hacen parte de la colecciéon de cafia (inclu-
ye los siguientes temas: cafa de azlcar,
industria azucarera y etanol); y 16%, de
la coleccion general (areas complementa-
rias como: suelos, aguas, biotecnologia,
microbiologia, quimica y estadistica).

Proteger la produccion
intelectual de la agroindustria

Gestion de proyectos
y documental

Con el propoésito de contar con un por-
tafolio de proyectos actualizado y hacer
un seguimiento permanente al proceso de
investigacion, en el transcurso del afio se for-
talecio el sistema de gestion de proyectos de
Cenicafia con la actualizacion de 72% de los
proyectos de investigacion y 23 capacitacio-
nes a personal del Centro.

En el 2017 Cenicafla continué con tres
grupos de investigacion clasificados ante

Colciencias, lo cual le permitira participar en
las convocatorias para financiacion de pro-
yectos cientificos y se avanzoé en la iniciativa
de gestién documental para salvaguardar los
archivos institucionales de acuerdo con la
normativa del Archivo General de la Nacion,
trazar una estrategia hacia el cero papel en
las comunicaciones internas y evitar la dupli-
cidad de documentos en diferentes areas.

En el tema de propiedad intelectual
Cenicafia renovo las marcas AEPS y Cenicafia
y gestiond una patente de invencion ante la
Superintendencia de Industria y Comercio.

Como utilizar el servicio

A través del Servicio de Informacion y
Documentacion de Cenicafia, la agroin-
dustria y la region cuentan con la mas
completa base de datos de informacion
especializada en cafia de azlcar del
pais, convirtiéendose en un importante
recurso para el fortalecimiento cientifico
y técnico del sector.

El Servicio registra, actualiza y clasi-
fica diferentes documentos que se pro-
ducen en el mundo alrededor de la cafa
de azucar y etanol y ofrece el acceso
a esta informacion en texto completo a
través de diferentes mecanismos.

e Envio de documentos en formato
PDF por medios electrénicos.

e Consulta en sala.

e A través de las bibliotecas de la
Red Universitaria de Alta Velocidad
(RUAV).

e A través del sitio web www.
cenicana.org.

e Acceso a la base de datos CAB
Abstracts.

e Compra de documentos en
diferentes formatos en areas de
interés para el sector azucarero.

e-mail: biblioteca@cenicana.org
Teléfono: 5246611 Ext. 5152, 5136 y
5135.
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BQ cédigo QR

Guia de navegacion

Para ampliar informacién o acceder a algunas
herramientas y servicios se incluye un cédigo
de barras bidimensional (QR Code) que permite
ingresar desde un dispositvo movil a la pagina
correspondiente en www.cenicana.org

Para utilizar el coédigo es indispensable des-
cargar en el movil un lector de cédigos QR,
disponible de manera gratuita en App Store o
Android Play Store.

Una vez instalado el lector, abralo y apunte la
camara hacia el cédigo QR. En unos segundos
aparecera la informacion en la pantalla.
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I. RMA. Clima anual en el valle del rio Cauca. Comparativo multianual

1994-2017.

Temperatura minima absoluta (°C)

Afio ‘ Sem-1 ‘ Sem-2 ‘ Anual

Temperatura minima media (°C)

Afos 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

Afos de mayor temperatura media
(afios mas calidos)

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
Afios 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
2001 13.6 12.7 12.7
Afios de menor temperatura
minima absoluta
2003 14.6 12.6 12.6
2011 14.2 12.3 12.3
2013 14.0 12.3 12.3
2017 11.8 13.4 11.8
2016 15.3 11.3 11.3
Clima 12.8 11.3 11.3

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 19.4 18.6 19.0
Afios 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
2017 18.7 18.7 18.7
2012 18.8 18.5 18.7
1995 18.8 18.5 18.7
Afos de menor temperatura
minima media
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
Afios 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
2017 23.2 23.5 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
Afios 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

Oscilacion de temperatura (°C)

Afos de mayor temperatura
méaxima absoluta

Afio Sem-1 Sem-2 ‘ Anual

Afios de mayor oscilacién 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
2017 30.1 30.6 30.4
Afios intermedios
2012 29.7 30.5 30.1
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
Afos 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
2017 38.2 36.4 38.2
Afos intermedios
2007 36.8 37.9 37.9
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
Afos 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
2017 11.5 11.9 11.7
2014 | 11.2 12.1 11.6
2009 10.8 12.2 11.5

Afos intermedios

2012 10.8 11.9 11.4
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 | 10.9 11.3 11.1
Continta
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Continuacion. RMA. Clima anual en el valle del rio Cauca. Comparativo multianual 1994-2017.

Anexo

Humedad relativa del aire (%6)

Precipitacion (mm)

Dias con precipitacion (N2)

Afio ‘ Sem-1 ‘ Sem-2 ‘ Anual

Afio ‘ Sem-1 ‘ Sem-2 ‘ Anual

Afo ‘ Sem-1 ‘ Sem-2 ‘ Anual

Afos de mayor humedad relativa
(afios més himedos)

Afos de mayor precipitacion
(afos mas lluviosos)

Afos de mayor nimero 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 2017 899 689 1587 2000 113 90 203
1995 81 83 82 1999 820 633 1453 2010 79 122 201
Afos intermedios Afos intermedios ARos intermedios
2001 83 83 82 1996 906 530 1436 1996 113 85 197
1997 84 78 81 2007 697 731 1428 2007 95 100 196
2010 79 83 81 2000 841 538 1380 2017 102 90 192
2002 81 79 80 1994 808 561 1386 2005 86 95 181
2011 81 80 80 2006 744 531 1276 1995 80 100 181
2004 80 80 80 2016 618 638 1256 2006 101 79 180
2008 80 80 80 1998 655 576 1231 1994 102 76 178
2017 81 79 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 Anos de menor nimero de dias
(afos mas secos) (afos 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 677 573 1250 Clima 91 86 177
Evaporacion (mm) Radiacion solar [cal/(cm2x dia)]
Afio ‘ Sem-1 ‘ Sem-2 ‘ Anual Afio ‘ Sem-1 ‘ Sem-2 ‘ Anual
Afios de mayor evaporacion Afios de mayor radiacién 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 E;@

2017 795 863 1657 2009 397 435 416 ﬁQ <sdigo QR v
2003 816 833 1648 2006 407 422 415

2001 797 848 1645 2017 406 419 412

2004 836 802 1638 1998 416 403 410

1998 830 803 1632 2004 413 403 408 CLIMA

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

Afos 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 409 411 410
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Il. Productividad de variedades Cenicana Colombia (CC) en 2017.

Datos correspondientes a las variedades cosechadas en las diez zonas agroecoldgicas mas repre-
sentativas de la agroindustria azucarera colombiana en 2017. Datos de doce ingenios.

Ndmero Area
Zona de cosechada Rto. Edad Corte
Agroecoldgica Variedad suertes (GE)) (CH) TCH TAHM | (meses) | (No.)
CC 00-3257 1 3 11.5 101.0 6.5 11.6 0.74 15.7 2.0
CC 01-1228 2 23 10.0 88.9 7.3 8.9 0.73 12.3 5.2
CC 01-1940 125 937 10.9 151.1 10.6 16.5 1.16 14.5 2.4
CC 04-526 1 2 10.6 68.2 5.4 7.2 0.58 12.5 6.0
CC 84-75 5 33 9.8 138.9 9.3 13.6 0.92 15.2 6.6
CC 85-92 261 1494 10.7 132.5 9.4 14.2 1.01 14.5 6.6
10H3 CC 92-2198 3 16 10.2 162.7 11.1 16.5 1.13 14.7 2.7
CC 93-4418 76 481 10.8 133.3 9.7 14.4 1.05 13.8 4.2
CC 98-72 3 17 10.7 140.5 10.3 15.0 1.09 14.1 4.0
PR 61-632 6 28 10.0 123.8 10.0 12.4 0.98 12.7 11.0
RB 73-2223 2 8 9.0 138.1 9.7 12.4 0.87 14.3 1.9
V 71-51 3 11 10.3 142.7 12.1 14.8 1.26 11.8 21.1
Varias 5 22 11.6 143.4 10.3 16.7 1.20 14.0 2.8
Total 10H3 493 3076
CC 00-3257 1 6 10.0 91.7 6.6 9.1 0.65 13.9 2.0
CC 01-1228 5 43 11.4 111.8 8.6 12.7 0.98 13.0 4.4
CC 01-1940 129 1036 10.9 140.7 9.3 15.3 1.01 15.5 2.5
CC 03-469 4 27 9.2 150.1 8.7 13.7 0.80 17.5 1.4
CC 05-940 2 20 10.9 107.3 9.1 11.7 1.00 11.8 4.5
CC 84-75 7 41 9.7 138.2 8.9 13.4 0.86 15.8 7.5
10H4 CC 85-92 109 609 10.6 126.9 8.9 13.5 0.95 14.6 6.5
CC 92-2198 1 5 10.4 164.8 8.8 17.1 0.92 18.6 5.0
CC 93-4418 28 244 10.8 131.7 9.4 14.3 1.02 14.1 4.0
RD 75-11 2 4 9.1 183.9 11.7 16.7 1.06 15.7 20.0
SP 71-6949 7 30 10.6 116.2 8.0 12.3 0.85 14.9 3.9
V 71-51 6 20 9.8 141.2 9.7 13.8 0.96 14.7 4.0
Varias 4 14 9.0 106.6 7.8 9.6 0.70 14.0 5.2
Total 10H4 305 2098
CC 00-3257 9 25 8.9 111.9 10.1 10.0 0.88 11.7 2.1
CC 01-1940 216 1269 11.0 125.3 8.8 13.8 0.97 14.5 2.7
CC 03-469 1 10 10.2 100.7 6.5 10.3 0.67 15.5 2.0
CC 06-783 2 5 10.6 106.5 9.2 11.3 0.97 11.7 2.2
CC 11-595 1 1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0
CC 84-75 5 30 10.1 119.1 8.3 12.0 0.85 14.7 13.8
CC 85-92 186 970 10.8 123.2 8.4 13.3 0.92 14.8 7.5
10H5 CC 93-4418 22 107 10.8 124.8 9.1 13.5 0.98 13.9 4.2
CC 99-2461 2 2 8.7 90.6 10.1 7.9 0.88 9.0 3.4
MZC 74-275 2 25 9.9 120.2 9.4 12.0 0.94 12.9 20.6
PR 61-632 1 4 10.4 151.2 11.6 15.7 1.20 13.1 19.0
RB 73-2223 3 5 9.8 108.3 7.7 10.7 0.76 14.0 3.0
SP 71-6949 20 75 10.0 118.6 7.8 11.9 0.77 15.5 3.7
V 71-51 4 11 10.9 147.9 10.6 16.1 1.15 14.0 17.5
Varias 7 20 10.7 116.8 7.9 12.5 0.84 15.0 2.0
Total 10H5 481 2557
Contintia
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Continuacion.

Productividad de variedades Cenicana Colombia (CC) en 2017.

Anexo

NGmero Area
Zona de cosechada Rto. Edad Corte
Agroecoldgica Variedad suertes (ha) (CH) TCH TAHM | (meses) | (No.)
CC 00-3257 23 10.0 137.0 10.8 13.7 1.08 12.7 1.8
CC 00-3771 4 8.5 111.0 8.5 9.4 0.72 13.1 2.0
CC 01-1228 35 354 10.5 137.0 10.4 14.3 1.09 13.3 4.5
CC 01-1940 184 1654 10.6 164.0 11.8 17.5 1.26 14.0 2.1
CC 01-678 4 22 11.7 137.9 10.7 16.1 1.24 13.0 1.8
CC 01-746 49 454 10.2 138.7 10.7 14.1 1.09 13.1 2.3
CC 03-154 4 23 9.9 111.6 8.8 11.0 0.87 12.6 4.0
CC 03-469 4 30 10.4 128.2 9.3 13.4 0.97 13.8 1.0
CC 84-75 25 157 10.4 136.3 10.2 14.2 1.05 13.5 8.4
CC 85-92 447 4014 11.0 129.7 9.5 14.2 1.04 13.9 9.1
CC 87-434 13 9.2 126.3 8.5 11.7 0.78 15.0 4.0
CC 91-1606 4 6.9 114.4 10.8 7.9 0.75 10.6 1.0
CC 92-2188 4 6.1 174.0 9.8 10.5 0.59 17.8 2.0
CC 92-2198 11 134 10.5 135.7 10.1 14.3 1.07 13.6 8.2
CC 92-2804 2 36 10.7 119.2 8.7 12.8 0.93 13.8 7.2
CC 93-3826 10 10.6 86.2 6.6 9.1 0.69 13.1 8.0
RO CC 93-3895 53 10.8 148.6 10.5 16.0 1.13 14.3 7.9
CC 93-4181 21 144 11.0 125.7 9.6 13.8 1.05 13.2 4.1
CC 93-4418 220 2305 10.8 134.4 10.0 14.6 1.09 13.5 3.9
CC 97-7170 23 178 10.0 137.0 10.3 13.8 1.03 13.5 3.0
CC 98-72 24 159 10.4 150.7 11.4 15.6 1.18 13.4 4.3
Co 421 1 2 9.2 205.5 14.9 18.8 1.36 13.8 13.0
MZC 02-260 2 10 10.4 135.5 10.0 14.0 1.04 13.5 6.0
MZC 74-275 1 1 8.2 114.8 11.0 9.4 0.90 10.5 22.0
PR 1141 1 10 11.2 161.4 9.4 18.1 1.05 17.2 24.0
PR 1248 1 3 10.9 172.8 10.1 18.8 1.09 17.2 29.0
PR 61-632 21 285 11.2 125.0 9.7 14.0 1.08 13.0 10.2
RB 73-2223 8 64 9.0 163.5 10.6 14.8 0.94 15.9 2.6
RD 75-11 32 9.7 130.6 9.0 12.7 0.87 14.6 23.0
SP 71-6949 13 60 10.1 153.3 11.0 15.5 1.11 14.1 1.9
V 71-51 9 79 11.7 142.4 10.6 16.6 1.23 13.5 16.8
Varias 27 265 10.6 128.0 9.5 13.6 1.01 13.6 4.6
Total 11HO 1153 10,588
CC 00-3079 2 5 12.8 127.5 9.1 16.3 1.16 14.0 5.0
CC 00-3257 7 49 9.1 135.6 10.8 12.4 0.98 12.8 2.5
CC 00-3771 7 20 8.2 127.4 10.6 10.4 0.87 12.0 3.5
CC 01-1228 29 215 10.3 137.1 10.7 14.1 1.10 13.0 5.3
CC 01-1940 276 2365 10.4 162.7 11.7 17.0 1.22 14.1 2.1
CC 01-385 4 21 9.0 153.6 10.7 13.9 0.97 14.6 2.0
At CC 01-678 5 48 10.8 129.8 9.7 14.1 1.06 13.4 3.0
CC 01-746 56 611 10.4 136.0 10.6 14.2 1.11 13.0 2.2
CC 03-154 25 10.2 129.0 10.4 13.2 1.05 12.5 6.5
CC 03-469 25 9.6 143.7 10.1 13.7 0.96 14.3 1.1
CC 04-667 7 11.8 152.9 11.6 18.1 1.37 13.2 1.0
CC 84-75 43 398 10.2 131.9 9.8 13.5 1.00 13.6 11.1
Contintia
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Continuacion. Productividad de variedades Cenicafna Colombia (CC) en 2017.

NGmero Area
Zona de cosechada . Edad Corte
Agroecoldgica Variedad suertes (GEY) TCH TAHM | (meses) | (No.)
CC 85-92 544 4746 11.0 129.4 9.6 14.2 1.05 13.7 8.9
CC 87-434 1 17 10.5 152.7 9.4 16.1 0.99 16.3 5.0
CC 91-1606 2 5 7.9 132.7 12.3 10.5 0.96 10.8 1.0
CC 92-2198 4 36 10.0 140.9 9.6 14.1 0.97 15.3 9.8
CC 92-2804 1 9 11.7 116.3 10.0 13.6 1.16 11.7 9.0
CC 93-3826 3 47 10.7 126.1 10.3 13.5 1.10 12.3 6.7
CC 93-3895 2 13 10.0 137.9 8.2 13.8 0.82 16.9 4.7
CC 93-4181 30 256 11.3 120.2 9.6 13.6 1.08 12.6 4.8
CC 93-4418 332 2833 10.8 131.3 9.9 14.2 1.07 13.5 4.3
CC 93-7510 1 3 11.3 147.1 10.6 16.6 1.20 13.8 12.0
CC 94-5782 1 6 11.0 144.5 12.1 15.9 1.32 12.0 11.0
11H1 CC 97-7170 25 168 10.1 140.1 10.7 14.1 1.08 13.1 2.6
CC 98-72 29 272 10.6 137.5 10.4 14.5 1.09 13.4 4.1
CP 57-603 1 20 10.4 145.8 12.7 15.2 1.32 11.5 24.0
MZC 02-260 1 3 12.5 133.7 8.0 16.7 1.00 16.7 6.0
MZC 74-275 2 9 11.0 118.5 10.0 13.0 1.10 11.9 19.0
PR 1141 1 5 9.7 136.2 11.1 13.2 1.08 12.3 5.0
PR 61-632 13 83 9.9 148.8 11.2 14.8 1.12 13.4 8.3
RB 73-2223 7 24 8.3 144.8 9.8 12.0 0.80 15.1 2.4
RD 75-11 3 17 9.7 158.4 10.6 15.4 1.03 15.1 19.9
SP 71-6949 11 77 10.0 136.4 10.1 13.6 1.01 13.5 3.9
V 71-51 8 67 10.6 142.4 10.8 15.1 1.15 13.2 16.2
Varias 47 387 10.7 129.0 9.7 13.8 1.04 13.5 5.2
Total 11H1 1507 12,894
CC 00-3257 8 41 8.9 100.8 7.7 9.0 0.69 13.1 1.9
CC 01-1228 9 70 10.7 127.2 10.4 13.6 1.11 12.3 4.8
CC 01-1940 137 1095 10.6 150.6 11.0 15.9 1.16 13.9 2.5
CC 01-678 4 24 10.5 140.5 10.5 14.8 1.10 13.6 1.4
CC 01-746 2 14 11.8 123.1 9.9 14.5 1.17 12.4 7.0
CC 03-469 1 7 9.4 163.5 12.5 15.4 1.18 13.1 1.0
CC 05-940 1 1 8.7 141.9 10.1 12.3 0.88 14.0 3.0
CC 06-783 1 6 9.5 123.2 9.9 11.7 0.94 12.4 5.0
CC 06-791 1 14 10.0 122.3 8.3 12.2 0.83 14.7 5.0
CC 06-81 1 8.7 99.4 10.4 8.7 0.91 9.6 1.0
2 CC 11-595 1 9 11.2 123.8 9.2 13.8 1.03 13.4 1.0
CC 84-75 13 69 10.1 111.1 8.3 11.2 0.84 13.6 11.8
CC 85-92 222 1824 10.8 124.7 9.0 13.5 0.97 14.1 8.4
CC 91-1606 2 6 9.8 139.1 8.7 13.7 0.85 16.1 1.0
CC 92-2154 1 7 9.6 142.4 8.4 13.6 0.80 16.9 6.0
CC 92-2198 1 15 10.6 168.0 11.3 17.8 1.20 14.9 4.0
CC 92-2804 2 10 10.4 128.2 9.5 13.3 0.99 13.5 8.0
CC 93-3826 1 8 10.3 67.6 4.8 7.0 0.49 14.1 5.0
CC 93-4181 4 64 11.8 112.8 8.1 13.3 0.95 13.9 4.4
CC 93-4418 141 1087 10.7 132.6 9.8 14.2 1.04 13.8 3.7
Continta
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Continuacion.

Productividad de variedades Cenicana Colombia (CC) en 2017.

Anexo

NGmero Area
Zona de cosechada Rto. Edad Corte
Agroecoldgica Variedad suertes (ha) (CH) TCH (meses) | (No.)
CC 97-7170 3 17 10.0 132.3 9.8 13.2 0.97 13.6 1.7
CC 98-72 2 22 10.8 120.7 8.9 13.1 0.97 13.5 4.0
MZC 74-275 1 1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0
PR 61-632 3 49 9.7 133.0 10.9 13.0 1.06 12.2 3.0
11H2 RB 73-2223 1 8.8 142.1 10.5 12.5 0.92 13.6 3.0
RD 75-11 1 10.7 152.2 11.2 16.2 1.19 13.6 12.0
SP 71-6949 8 55 10.2 125.7 8.9 12.8 0.91 14.2 3.8
V 71-51 2 29 10.7 143.8 9.5 15.4 1.03 15.1 23.5
Varias 9 58 10.5 127.9 9.1 13.4 0.95 14.2 4.8
Total 11H2 583 4614
CC 00-3079 1 2 10.7 132.5 10.3 14.2 1.11 12.8 2.0
CC 00-3257 10 36 8.9 123.4 10.5 11.0 0.93 11.9 3.4
CC 01-1228 9 40 9.2 130.0 10.0 11.9 0.91 13.1 3.6
CC 01-1940 374 1762 10.4 139.0 10.6 14.5 1.10 13.3 2.6
CC 01-678 26 11.4 125.2 9.3 14.3 1.07 13.5 1.2
CC 05-940 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0
CC 11-595 9.1 125.1 11.7 11.4 1.06 10.7 2.2
CC 11-605 23 10.6 157.2 9.4 16.6 1.00 16.7 1.0
CC 84-75 17 118 9.9 113.8 8.6 11.2 0.85 13.3 12.7
CC 85-92 424 1970 10.4 121.6 9.3 12.6 0.96 13.2 10.2
CC 89-2000 1 1 9.6 130.0 11.6 12.5 1.12 11.2 5.0
CC 91-1606 10 121 10.7 98.8 6.9 10.6 0.74 14.4 1.1
CC 92-2188 1 10.0 121.3 9.1 12.1 0.92 13.3 7.0
CC 92-2804 35 9.8 115.8 9.3 11.3 0.91 12.5 6.4
11H3 CC 93-3826 5 9.3 132.6 11.1 12.4 1.04 11.9 12.0
CC 93-4181 5 21 11.2 114.1 8.0 12.8 0.89 14.5 3.1
CC 93-4418 222 1324 10.3 121.9 9.6 12.6 0.99 12.9 4.0
CC 93-4429 1 3 10.8 141.7 10.6 15.2 1.14 13.3 8.0
CC 96-6436 1 1 6.8 73.2 6.2 5.0 0.43 11.7 12.0
CC 97-7170 9 55 9.3 142.8 10.5 13.3 0.99 13.7 2.1
CC 98-72 3 26 10.9 130.0 8.5 14.1 0.92 15.4 4.2
CC 99-2461 4 14 9.8 134.0 10.6 13.1 1.04 12.7 5.9
MZC 74-275 3 30 9.9 135.9 9.4 13.4 0.92 14.5 11.9
RB 73-2223 1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0
RB 85-1336 1 9.5 183.8 14.3 17.5 1.37 12.8 15.0
RD 75-11 2 9.0 151.7 9.0 13.6 0.85 17.4 15.3
SP 61-632 1 10.6 138.8 9.8 14.7 1.04 14.2 2.0
SP 71-6949 29 121 9.6 127.3 9.1 12.2 0.87 14.4 4.6
Varias 20 66 10.3 125.4 9.8 12.9 1.01 12.9 2.8
Total 11H3 1163 5813
Continta

Informe Anual 2017

93



Continuacion. Productividad de variedades Cenicafna Colombia (CC) en 2017.

NGmero Area
VAL de cosechada . Edad Corte
Agroecoldgica Variedad suertes (ha) TCH TAHM | (meses) | (No.)

CC 00-3079 1 3 8.7 121.0 9.8 10.5 0.85 12.3 4.0
CC 00-3257 1 3 9.8 139.4 9.8 13.7 0.96 14.2 1.0
CC 00-3771 1 17 11.8 132.3 8.9 15.6 1.04 14.9 2.0
CC 01-1228 2 17 11.2 111.6 8.9 12.5 0.99 12.6 4.4
CC 01-1940 90 808 10.7 155.4 10.3 16.6 1.10 15.4 1.8
CC 01-678 2 13 10.9 129.2 9.5 14.1 1.03 13.6 2.2
CC 01-746 1 16 10.8 120.4 8.3 12.9 0.89 14.6 2.0
CC 03-154 1 4 11.5 102.8 8.4 11.8 0.97 12.2 2.0

1H1 CC 84-75 9 74 10.0 131.8 9.1 13.2 0.91 14.6 6.7
CC 85-92 90 595 10.9 125.7 8.6 13.8 0.94 14.8 6.0
CC 93-4181 2 10 12.7 115.7 7.4 14.7 0.94 15.7 5.0
CC 93-4418 38 282 10.9 127.5 8.8 13.9 0.97 14.6 3.3
CC 97-7170 2 6 9.2 118.7 8.5 10.9 0.77 14.4 3.2
RB 73-2223 6 52 8.9 131.9 9.8 11.8 0.89 13.6 2.3
SP 61-632 1 4 10.5 86.8 7.0 9.1 0.73 12.5 1.0
SP 71-6949 21 138 10.4 124.7 9.1 12.9 0.95 13.9 2.5
VARIAS 8 a7 10.5 117.0 8.0 12.2 0.84 14.8 2.5

Total 1H1 276 2089

CC 00-3257 13 64 9.9 129.4 9.9 12.8 0.97 13.3 2.4
CC 00-3614 1 2 11.4 142.7 9.8 16.2 1.12 14.6 5.0
CC 00-3771 2 12 10.9 146.0 10.4 16.0 1.14 14.0 5.0
CC 00-3885 1 2 13.5 146.4 10.3 19.7 1.39 14.2 2.0
CC 01-1228 42 340 10.8 136.4 10.8 14.7 1.16 12.8 4.4
CC 01-1940 472 4511 10.7 163.8 11.7 17.5 1.25 14.2 1.9
CC 01-385 5 12 9.7 181.0 12.8 17.5 1.23 14.3 1.8
CC 01-678 14 122 11.4 141.4 10.1 16.1 1.16 14.2 2.2
CC 01-746 25 244 11.0 136.2 10.2 15.0 1.13 13.4 2.0
CC 03-1062 1 1 9.4 162.7 12.3 15.2 1.15 13.3 4.0
CC 03-154 4 47 11.0 135.4 9.9 14.9 1.09 13.7 5.1
CC 03-469 9 62 10.3 142.5 9.6 14.6 0.98 15.1 1.1
CC 04-667 6 58 9.7 144.7 11.2 14.1 1.08 13.0 1.8

6H1 CC 05-940 1 11.1 137.1 9.3 15.2 1.03 14.8 1.0
CC 05-948 1 9.2 194.4 13.2 18.0 1.22 14.8 1.0
CC 06-791 1 9.0 189.4 12.2 17.0 1.10 15.5 1.0
CC 84-75 52 442 10.2 134.9 9.8 13.8 1.01 13.8 8.6
CC 85-92 814 7478 11.1 129.9 9.4 14.5 1.05 14.0 8.2
CC 87-434 1 6 10.9 62.9 4.3 6.9 0.47 14.5 6.0
CC 91-1606 3 15 11.1 128.8 8.6 14.3 0.96 14.9 1.2
CC 92-2198 9 64 10.4 140.0 10.9 14.5 1.13 13.0 7.6
CC 92-2804 3 26 10.3 136.7 10.3 14.1 1.06 13.5 8.5
CC 93-3826 3 16 10.1 124.3 8.5 12.6 0.86 15.0 7.9
CC 93-3895 6 29 10.8 135.3 9.3 14.6 1.01 14.8 5.6
CC 93-4181 26 325 11.1 141.5 10.4 15.7 1.16 13.7 4.5
CC 93-4418 284 2507 10.9 129.1 9.5 14.1 1.04 13.7 4.1
CC 97-7170 53 419 10.0 138.6 10.5 13.9 1.06 13.3 3.1
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Continuacion.

Productividad de variedades Cenicana Colombia (CC) en 2017.

Anexo

NGmero Area
Zona de cosechada Rto. Edad Corte
Agroecoldgica Variedad suertes (ha) (CH) TCH TAHM | (meses) | (No.)
CC 97-7565 1 9 10.8 125.0 10.5 13.6 1.14 11.9 7.0
CC 98-72 30 201 10.5 151.0 11.4 15.9 1.21 13.3 3.8
CC 99-2282 2 9.2 180.0 12.3 16.5 1.12 14.7 1.0
PR 1141 14 12.4 142.3 8.3 17.7 1.03 17.2 24.0
PR 61-632 10 51 10.5 135.8 10.4 14.3 1.09 13.2 7.3
RB 73-2223 38 178 9.6 137.3 10.9 13.1 1.04 12.8 3.1
RD 75-11 3 25 10.5 139.1 10.8 14.7 1.13 12.9 15.3
SP 71-6949 23 192 10.4 122.2 8.5 12.7 0.88 14.4 3.2
V 71-51 22 211 10.7 136.9 10.0 14.7 1.07 13.8 14.5
VARIAS 38 334 10.9 134.8 9.9 14.8 1.08 13.8 3.0
Total 6H1 2019 18033
CC 00-3257 1 2 8.9 73.8 5.7 6.6 0.51 12.9 4.0
CC 01-1228 6 36 10.8 121.7 8.5 13.2 0.92 14.7 2.7
CC 01-1940 120 1106 10.8 150.4 10.1 16.3 1.09 15.2 2.2
CC 01-746 19 11.5 112.2 7.3 12.9 0.84 15.3 3.0
CC 03-469 11 9.9 130.0 10.5 12.9 1.03 12.5 1.7
CC 11-594 2 8.5 98.5 7.5 8.4 0.64 13.2 3.0
CC 84-75 15 131 10.1 117.6 8.8 11.8 0.89 13.5 7.0
CC 85-92 144 1252 10.9 122.4 8.7 13.3 0.95 14.2 7.8
CC 91-1606 1 6 9.4 144.5 10.3 13.6 0.97 14.0 4.0
CC 92-2198 3 16 10.0 151.3 8.8 15.2 0.89 17.4 6.1
orz CC 93-3826 1 11.5 121.1 8.3 13.9 0.95 14.6 7.0
CC 93-3895 1 9.6 134.2 10.2 12.8 0.98 13.1 8.0
CC 93-4181 3 36 11.6 124.6 8.8 14.5 1.02 14.2 4.3
CC 93-4418 80 491 10.5 133.2 9.6 14.0 1.02 13.9 3.6
CC 97-7170 1 6 9.9 130.7 9.8 12.9 0.97 13.4 1.0
CC 98-72 2 8 11.6 101.8 7.5 11.8 0.88 13.5 4.0
PR 61-632 1 7 11.0 121.4 9.9 13.3 1.09 12.2 9.0
SP 71-6949 3 7 9.5 119.2 9.5 11.3 0.89 12.6 3.5
V 71-51 1 8 11.4 126.3 8.3 14.3 0.94 15.2 5.0
VARIAS 13 122 9.7 149.3 9.3 14.5 0.92 16.3 2.8
Total 6H2 400 3281
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lll. Red de Grupos de Transferencia de Tecnologia (GTT) en 2017.

J

Ingenio Carmelita

Diciembre
e Balance del ingenio Carmelita afio 2017.

e Perspectivas del sector azucarero y el ingenio Car-
melita para el afio 2018.

e Estado actual del clima y proyeccién para el pri-
mer trimestre del afio 2018.

e Factores que influyen en la productividad.

e Nuevo enfoque de la Asistencia Técnica y Geopor-
tal de Cenicafia.

e Proyecto vias azucareras para el progreso del
sector agroindustrial.

Incauca

Mayo

e Ventajas y beneficios de la fertilizacion de preci-
sion.

e Experiencia de un proveedor que adopté la tecno-
logia de fertilizacion con tasa fija y tasa variada.

e Avances en investigacion que ha realizado Ceni-
cafia en fertilizacion de precision y las eficiencias
de aplicacion.

e Avances del ingenio del Cauca en la utilizaciéon de
equipos de fertilizacion de precision.

e Nuevo enfoque de la Asistencia Técnica y Geopor-
tal de Cenicafia.

Noviembre

e Estado actual del mercado del aztucar en el mundo
y perspectivas del sector azucarero para el afio
2018.

e Presentacion nueva herramienta tecnolégica pagi-
na web Incauca para los proveedores.

e Sistema interactivo de informacion en web - Im-
portancia y beneficios de usar las herramientas
tecnoldgicas que ofrece el sitio web de Cenicafia.

Ingenio La Cabaia

Noviembre

e Importancia econémica de un oportuno y adecua-
do manejo de arvenses.

Manuelita

Mayo

e Plan de prevencion y emergencia para efectuar en
caso de incendio en cultivos de cafia de azucar.

e Fertilizaciéon en el cultivo de cafia de azUcar.
e Fertilizacion con vinaza.
e Fertirriego en la hacienda Malimbu.

e Aplicacién de vinGrea en Manuelita.

Diciembre
e Balance de Manuelita afio 2017.

e Perspectivas del sector azucarero y del ingenio
Manuelita para el afio 2018.

e Implicaciones sobre el derecho de la propiedad
privada a partir del acuerdo de paz.

e Proyecto Educar uno a uno para el fortalecimiento
de la educacién continua.

e Lanzamiento de la aplicacién APP proveedores -
cafa.

Ingenio Mayaguez
Abril
e Control de calidad en las labores de campo.

e Evaluacion de la calidad de la preparacion y sur-
cado.

e Evaluacion de la calidad de la semilla, de siembra
y aplicacion del abono.

e Utilidad de la implementacién de la enfardadora
como método de manejo de residuos.

Julio

e Principales enfermedades del cultivo de la cafia.

e Manejo y control de los barrenadores de tallo en
cafia de azucar.

e Alternativa de manejo de riegos con pivote lateral
y central.
Diciembre

e Variedades promisorias para el ambiente semise-
co.

e Proceso de obtencién de variedades del Programa
de Variedades de Cenicafia.

e  Proyeccion climatica y su relacién con la sacarosa
del cultivo.
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Anexo

Continuacion. Red de Grupos de Transferencia de Tecnologia (GTT) en 2017.

Ingenio Pichichi

Julio

e Importancia y beneficios de la Red RTK para reali-
zar labores de surcado de precision.

e Alternativas de fertilizacion con equipos de tasa
fija y tasa variada.

e Utilidad y normatividad del uso de drones para
evaluar las labores de campo en el cultivo.

Octubre

e Alternativas de sistemas de riego y sus beneficios.

e Casos exitosos de cultivadores que han implemen-
tado el sistema de riego con manguera perforada.

e Utilidad y aplicacion de sensores de potencial ma-
trico como método alternativo de programacion
de los riegos.

e Sistema de riego con caudal reducido como alter-
nativa de riego por gravedad en suelos arcillosos.

Diciembre

e Balance general del ingenio Pichichi afio 2017.

e Proyeccion climatica y su relacién con la sacarosa
del cultivo.

e Manejo de la Diatraea en el ingenio Pichichi.
e Plan de capacitacion 2018 - Tecnologias Cenicafia.

e Alternativas de recuperacion de la sacarosa.

Ingenio Providencia

Marzo

e Balance general

e Lanzamiento pagina web para proveedores.

e Presentacion programa de educacion para perso-
nal operativo del ingenio y de sus proveedores.

Agosto
e Control de calidad labores.
e Evaluacion de la calidad del encalle y subsuelo.

e Evaluacion de la calidad aplicacién del abono en
fertilizacion tasa fija y tasa variada.

e  Control quimico, manual y mecéanico de arvenses.

e Manejo seguro y disposicion de envases de pro-
ductos para la proteccion de cultivo.

Diciembre

e Casos exitosos de cultivadores que han implemen-
tado el sistema de riego con manguera perforada.

e Utilidad y aplicacion de sensores de potencial ma-
trico como método alternativo de programacion
de los riegos.

e Sistema de riego por goteo como alternativa de
riego en unidades productivas con baja disponibi-
lidad de agua.

Riopaila-Castilla (planta Castilla)

Diciembre

e Calcular y explicar los beneficios econdmicos de
la evaluacién y control de los barrenadores en el
cultivo de la cafia de azuUcar.

e Identificar las nuevas especies de barrenadores y
el manejo adecuado de acuerdo a la especie y al
nivel de infestacion.

e Acciones que ha emprendido el ingenio Riopaila -
Castilla (planta Castilla) para el manejo de plagas.

e Deteccién de salivazo Aeneolamia varia y Maha-
narva bipars en cafia de azlcar: Monitoreo y me-
didas de control.

e Franjas de vegetacion como estrategia de control
biolégico.

e Control de calidad de los insumos biolégicos.

Riopaila- Castilla (planta Riopaila)

Noviembre

e Calcular y explicar los beneficios econéomicos de
la evaluacion y control de los barrenadores en el
cultivo de la cafia de azUcar.

e Identificar las nuevas especies de barrenadores y
el manejo adecuado de acuerdo a la especie y al
nivel de infestacion.

e Acciones que ha emprendido Riopaila S.A. para el
manejo de plagas.

e Deteccion de salivazo Aeneolamia varia y Maha-
narva bipars en cafia de azUcar: Monitoreo y me-
didas de control.

e Franjas de vegetacion como estrategia de control
biolégico.

e Control de calidad de los insumos biolégicos.
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Continuacion. Red de Grupos de Transferencia de Tecnologia (GTT) en 2017.

Ingenio Risaralda

Septiembre

Beneficios de los nuevos criterios de disefio de
campo.

Estado actual y futuro de la cosecha mecaniza-
da en el ingenio Risaralda (importancia, criterios
para realizar la practica y condiciones técnicas
apropiadas).

Octubre

Deteccion de salivazo Aeneolamia varia y Maha-
narva bipars en cafa de azlcar: Monitoreo y me-
didas de control.

Diciembre

Factores bioticos y abioticos que afectan la sa-
carosa.

Perspectivas y proyecciones del ingenio Risaralda
en el mercado azucarero.

Nueva imagen del ingenio Risaralda - Video.

216

>
BQ codigo QR

Ingenio Sancarlos

Abril

Control de calidad en las labores de campo.

Evaluacién de la calidad de la preparacion y sur-
cado.

Evaluacién de la calidad de la semilla, de siembra
y aplicacion del abono.

Agosto

Manejo y control de los barrenadores de tallo en
cafia de azucar.

Resultados de la evaluacion de la maduracion en
las variedades comerciales Cenicafia Colombia.

Diciembre

GTT

Variedades promisorias para las zonas agroecol6-
gicas del ingenio Sancarlos.

Proceso de obtencion de variedades del programa
de variedades de Cenicafia.

Proyeccién climética y su relacién con la sacarosa
del cultivo.
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Anexo

IV. Documentos de Cenicana registrados en la base de datos

bibliografica en 2017.

Ahumada Luna, S.C. 2017. Determinacién de aci-
dos organicos y azucares presentes en el sector
azucarero y destilerias por cromatografia liquida
de alta eficiencia. Informe final estudiante en practi-
ca Palmira: Sena; Cenicafa, 26 p.

Amaya Estévez, A. (2017). Nuestros resultados,
nuestras proyecciones. Carta Informativa v.5 no.2,
dic. 19.

Amaya Estévez, A. 2017. Investigacioén, transfe-
rencia de tecnologia y capacitacion: claves para
las metas de productividad al 2030. Cali: Cenica-
Aa. En: Informe Anual 2016. p.8-16.

Amaya Estévez, A. 2017. Informe de gestion direc-
tor general a diciembre 31 de 2016. Sala General
a Marzo 22 de 2017. Cali: Cenicafia, 7 p.

Amaya Estévez, A. 2017. La capacitaciéon en la in-
novacion. En: Carta Informativa. v.5 no.1, Ago. p.2.

Arbeldez Vasquez, N. 2017. Informe final joven inves-
tigador convenio Colciencias-Cenicafia. Obtencion de
etanol a partir de la hidrdlisis acida y enzima-
tica de los residuos agricolas de cosecha de la
cafa de azUcar (RAC). Cali: Cenicafa, 38 p.; Ej.2
CD-ROM.

Barrera, G.P.; Villamizar, L.F.; Espinel, C.; Quintero,
E.M.; Belaich, M.N.; Toloza, D.L.; Ghiringhelli, P.D.
and Vargas Orozco G. 2017. Identification of Dia-
traea spp. (Lepidoptera: Crambidae) based on
cytochrome oxidase Il. Plos One. 12, 9 (sep.).

Caguerfias Parra, M.A. 2017. Estimacién de sacaro-
sa en campo mediante el uso del refractrometro
de mano. Informe final estudiante en practica. Palmi-
ra: Universidad Nacional de Colombia, Sede Palmira.

Facultad de Ciencias Agropecuarias, Cenicafa, 55 p.

Centro de Investigacion de la Cafia de Azlcar. Cenica-
fla 2017. La estrategia para disminuir el avance
de SCYLV en la agroindustria. En: Carta Informati-
va v.5 no.2, Diciembre 2017. p.16-17.

Centro de Investigacion de la Cafia de Azucar de Co-
lombia. Cenicafia 2017. Juan Carlos Angel San-
chez: un fitopatélogo de Vida y Obra. En: Carta
Informativa v.5 no.2, Diciembre (2017). p.15.

Centro de Investigacion de la Cafia de Azlcar de
Colombia. Cenicafia 2017. Geo Portal, una nueva
forma para usar datos geoespaciales. En: Carta
Informativa v.5 no.2, Diciembre 2017. p.8.

Centro de Investigacion de la Cafa de Azlcar de Co-
lombia. Cenicafia 2017. Claves para utilizar senso-
res en labores de riego. En: Carta Informativa v.5
no.2, Diciembre 2017. p.6-7.

Centro de investigacion de la Cafia de Azlcar de Co-
lombia. Cenicafia 2017. Momentos memorables de
Cenicafia. En: Carta Informativa v.5 no.2, Diciembre
2017. p.4-7,18-19.

Centro de Investigacion de la Cafa de Azlcar de Co-
lombia. Cenicafia 2017. Agroindustria calcul6 la
huella de carbono del etanol. En: Carta Informati-
va v.5 no.2, Diciembre (2017). p.4-5

Centro de Investigacién de la Cafia de Azlcar de Co-
lombia. Cenicafia 2017. Manual de reconocimiento
de arvenses en el cultivo de la cafia de azlcar.
Cali: Cenicafa, 167 p.

Centro de Investigacion de la Cafia de Azucar de Co-
lombia. Cenicafia 2017. No mas excusas: jLleve
el balance hidrico! En: Carta informativa v.5 no.1,
Agosto (2017). p.8-9.

Centro de Investigacion de la Cafia de Azlcar de Co-
lombia. Cenicafia 2017. La experiencia con las va-
riedades RB. En: Carta informativa v.5 no.1, Agosto
(2017). p.7.

Centro de Investigacion de la Cafia de Azucar de Co-
lombia. Cenicafia 2017. Cenicafia propone estrate-
gia de adopcion de variedades. En: Carta informa-
tiva v.5 no.1, Agosto (2017). p.7.

Centro de Investigacion de la Cafia de Azucar de Co-
lombia. Cenicafia 2017. Paneleros le apuestan a
mejorar su productividad con variedades CC. En:
Carta Informativa v.5 no.1, Agosto (2017). p.5.

Centro de Investigacion de la Cafa de Azucar de Co-
lombia. Cenicafia 2017. Geocuencas: nueva herra-
mienta para la sostenibilidad regional. En: Carta
Informativa v.5 no.1, Agosto (2017). p.4.
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Continuacion. IV. Documentos de Cenicafa registrados en la base de datos bibliografica en 2017.

Centro de Investigacion de la Cafa de Azlcar de Co-
lombia. Cenicafia 2017. Comité de programas avan-
ces 2017, Cenicafa 40 afios 1977-2017 Cali: Cenica-
fia, 140 p.

Centro de Investigacion de la Cafia de azlUcar de Co-
lombia. Cenicafia 2017. Superintendencia de la
estacion experimental Cali: Cenicafia. En: Informe
anual. p.85-86.

Centro de Investigacion de la Cafa de azUcar de Co-
lombia. Cenicafia 2017. Servicio de Informacion y
Documentacion. Cali: Cenicafa. En: Informe anual
2016. p.81-84.

Centro de Investigacion de la Cafia de Azlcar de Co-
lombia. Cenicafia 2017. Servicio de Tecnologia In-
formatica. Cali: En: Informe anual 2016. p.79-80 Ce-

nicafa.

Centro de Investigacion de la Cafia de Azucar de Colom-
bia. Cenicafia 2017. Servicio de Cooperacion Técnica
y Transferencia de Tecnologia. Cali: Cenicaia. En:
Informe anual 2016. p.69-78.

Centro de Investigacion de la Cafa de Azlcar de Co-
lombia. Cenicafia 2017. Servicio de Analisis Econo-
mico y Estadistico. Cali: Cenicafia. En: Informe anual
2016. p.63-68.

Centro de Investigacion de la Cafia de Azucar de Co-
lombia. Cenicafia 2017. Programa de procesos de
fabrica. Cali: Cenicafia. En: Informe Anual 2016. p.53-
62.

Centro de Investigacion d ela Cafa de AzlGcar de Co-
lombia. Cenicafia 2017. CATE. Corte de cafia, alce,
transporte y entrega en fabrica. Cali: Cenicafia. En:
Informe anual 2016. p.49-52

Centro de Investigacion de la Cafia de Azlcar de Co-
lombia. Cenicafia 2017. Programa de Agronomia
2016. Cali: Cenicafa. En: Informe anual 2016. p.41-48

Centro de Investigacion de la Cafia de Azucar de Co-
lombia. Cenicafia 2017. Programa de Variedades.
Cali: Cenicafa. En: Informe anual 2016. p.29-40.

Centro de Investigacion de la Cafa de Azlcar de Co-
lombia. Cenicafia 2017. Produccioén de cafiay azucar
en el valle del rio Cauca 2016 Cali: Cenicafa. En.
Informe anual 2016. p.23-28.

Centro de Investigacion de la Cafia de Azlcar de
Colombia. Cenicafia 2017. El clima en el valle del
rio Cauca 2016. Cali: Cenicafia. En: Informe anual
2016. p.17-22.

Centro de Investigacion de Cafa de Azucar de Colom-
bia. Cenicafia 2017. Informe anual 2016 Cali: Ceni-
cafa. Cali: Cenicafia, 111 p.

Cortés Betancourt, E. 2017. Proyeccion climatica
para el valle del rio Cauca. En: Carta Informativa
v.5 no.1, Agosto (2017). p.3.

Cobo Barrera, D.F.; Rodriguez Sarasty, J.G.; Ospina
Patifio, A.F.; Gomez Perlaza, A.L.; Gil Zapata, N.J.
2017. Evaporation performance: present and fu-
ture in colombian cane sugar factories. En: Zuc-
kerindustrie v.142 no.5, May 2017. p.264-269.

Cuenca Chiran, F.Y. 2017. Mantenimiento del banco
de ADN de Cenicafa. Informe de practica. Estu-
diante de procesos biotecnolégicos aplicados a la in-
dustria Palmira: SENA; CENICANA, 20 p.

Lucano Pérez, 1.S. 2017. Informe de pasantia. La-
boratorio de fitopatologia. Programa de varie-
dades. Cali:

Estudiante pasantia de tecnologia en procesos agroin-

Universidad Auténoma de Occidente.

dustriales., 45 p.

Montoya Arbeldez, M. 2017. Evaluacién de la re-
sistencia al virus de la hoja amarilla sugarcane
yellow leaf virus (SCYLV) en variedades in vitro
de cafa de azlcar inoculadas mediante el &fido
Melanaphis sacchari (Zehntner). Informe final jo-
ven investigador. Convenio CENICANA-COLCIENCIAS.
Cali: Cenicafia, 40 p.

Navarrete Bueno, C.P. 2017. Informe de etapa
practica. Estudiante del programa técnico en cultivo
agricola Buga: SENA, Cenicafa, 25 p.

Larrahondo Aguilar, J.E.; Mora Vargas, J.A.; Rodriguez
Puertas, E.M. 2017. Azlcares. Conceptos basicos
de la quimica de los carbohidratos Cali: CatorSe,
74 p. Serie Técnica: Quimica organica.

Lulle Suarez, J.J. 2017. Los retos de la agroindus-
tria de la cafia de azdcar Cali: Cenicafia. En: Infor-
me anual 2016. p.6-7.
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Continuacion. IV. Documentos de Cenicafa registrados en la base de datos bibliografica en 2017.

Paz Rosero, M.A. 2017. Mitigacién del impacto de * Vargas Orozco, G.A.; Lastra Borja, L.A.; Ramirez,
la calidad de la materia prima y condiciones de G.D.; Solis M.A. 2017. The Diatraea complex
proceso sobre el color del producto final. Infor- (Lepidoptera: Crambidae) in Colombias Cauca
me final practica profesional. Cali: Cenicafia, 150 p.; River Valley : making a case fpr the geographi-
CD-ROM. cally localized approach. En: Neotropical Ento-

. , , mology v.46 no.6, December 2017.
Valencia J.M.; Garcia Cortés, C.E. y Moreno, D. 2017.

Anomalias de vegetaciéon asociadas con el fe- Villegas Trujillo, F. 2017. Drones: alternativa
noémeno del ENOS en el valle geografico del rio para la aspersion aérea de productos agrico-
Cauca, Colombia. Revista de Teledeteccion. No.50. las. En: Carta Informativa v.5 no.1, Agosto (2017).
89-100. ¢ p.16-17.
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I. Comités de investigacion en 2017.

Comité de Investigaciéon de Campo

Marzo 8

¢ Informe de la Direccion General.

e Clima 2016 y proyecciones 2017.

e Productividad y proyecciones 2017.
e Censo de variedades.

e Resultados de la prueba regional, plantilla de va-
riedades de las serie 2004-2009.

e Presentacion de resultados varietales en los dife-
rentes ingenios.

Junio 7

. Informe de la Direccion General.

. Clima y proyecciones 2017.

. Productividad y proyecciones 2017.

. Situacién actual de Diatraea en el valle del rio
Cauca.

. Desarrollo biolégico de Lydella minense y Billaea
claripalpis sobre Diatraea spp.

. Adaptacion de Cotesia flavipes en el valle del rio
del Cauca de Colombia.

. Identificacién de Diatraea spp. y sus parasitoides
de larvas en Colombia.

. Franjas vegetales como estrategia de control bio-
l6gico por conservacion en cafiaduzales del valle
del cauca.

. Metodologia para evaluar la resistencia de cafia
de azucar frente a Diatraea spp.

. Situaciénactualde salivazoenelvalledelrio Cauca.
Situacion de plagas en los diferentes ingenios.

Septiembre 13

e Informe de la Direccion General.

e Clima y proyecciones 2017.

e Productividad y proyecciones 2017.

e Desarrollo de variedades por etapas y semilleros.
Investigacion y desarrollos relacionados con el uso
del agua (salida a campo).

Noviembre 15

e Informe de la direccién general.

e Clima y proyecciones 2017.

e Productividad y proyecciones 2017.

e Estado actual de la red RTK y su cronograma de
terminacion.

e Georeferenciacién de las lineas de surcado.

Comité de Cosecha

Marzo 21
e Indicadores de cosecha afio 2016.

e Avances en Modelo para la programacion y pla-
neacion de la cosecha.

e Avances en Proyecto de gestion de mantenimien-
to.

e Desarrollo de sistemas de cosecha para condicio-
nes limitantes.

e Avances en Mecanismo de corte de cafa larga
adaptado a alzadora.
Julio 13

e ;Como agregar valor a la gestién de mantenimiento
en la organizacion?

e Indicadores de cosecha enero-mayo 2017.

e Comportamiento de la cosecha en la primera tem-
porada de lluvias de 2017 - reporte de cada in-
genio.

e Visita a las instalaciones de HSC Ingenieria. Avan-
ce en la construccion del mecanismo de corte de
cafia larga adaptado a brazo alzadora de cafia.

Diciembre 5

e Indicadores de cosecha 2017.

e Pérdidas de sacarosa entre corte y molienda.

e Propuesta de conformacién de Grupo de Trabajo
para pérdidas de sacarosa entre campo y molien-
da.

e Visita a campo para presentacién de mecanismo
de corte de cafa larga adaptado a brazo alzadora
de cafia.

Comité de Variedades
Marzo 15
e Ubicacion y distribucién varietal IPSA.

e Continuacién presentacion de resultados varieta-
les en los diferentes ingenios.

e Prueba regional 2004-2009.

e Recorrido y taller de evaluacién de la Prueba
Regional 2004-2009.

Noviembre 29

e Avances de proyecto Fenotipificacion (Seleccion
Asistida por Marcadores).

e Recorrido en campo.

Continta
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Continuacion. Comités de investigacion en 2017.

Comité de Fabrica

Febrero 22

e Informe de la Direccion General.

. El Nifio, La Nifia y el clima del valle del rio Cauca
en 2016.

e  Prondstico y proyeccion primer semestre de 2017.
e Programa Procesos de Fabrica.
e Productividad y proyecciones 2017

e Simulacién del proceso de combustion emplean-
do Dinadmica Computacional de Fluidos (CFD)
Consideraciones de mejora en los sistemas de
control de pH.

e Produccién de briquetas a partir de Residuos Agri-
colas de Cosecha (RAC).

Mayo 24
¢ Informacioén de la Direcciéon General.

e El Nifio, La Nifia y el clima del valle del rio Cauca
en 2017.

e Prondstico y proyeccion segundo semestre.

e Informe de gestion: Grupos de Trabajo Ingenios
- Cenicafia

e Evaluacion del desgate en dientes de maza para
dos métodos de blindaje.

e Avances en el balance de color para el proceso de
produccién de azucar blanco.

e Inventario de gases de efecto invernadero en la
produccién de etanol carburante.
Agosto 23

e Informacién de la Direccion General.

e El Nifio, La Nifia y el clima del valle del rio Cauca
en 2017.

e Pronéstico y proyeccion tercer semestre.

e Implementacién del modelo de Imbibiciéon en
linea.

e Avance del proyecto de Practicas Operativas:
Estacion de cocimientos — Ingenios no duales.

e Nuevas herramientas para el diagnostico del des-
empefio de la fermentacion alcohdlica.

e Evaluacion de alcalinizantes alternativos para sis-
temas de tratamiento de agua residual en fabricas
de azucar y etanol.

e Informe de visita técnica a Energy Centre of
Netherlands y Congreso EUBCE.

e Informe de trabajo en Conjunto con AB Sugar.

Apéndice

e Capacitaciones programadas Yy realizadas con los
ingenios.

e ISSCT Workshop Processing and Engineering.

Noviembre 22
e Informacién de la Direccion General.

e Condiciones Nifio - Nifia y clima del valle del rio
Cauca.

e Evolucién trimestre 3-2017.
e  Proyeccion trimestre 4-2017 y trimestre 1-2018.
e Productividad y proyecciones 2018.

e Mejoramiento de la combustion en la parrilla de
una caldera bagacera.

e Aspectos técnicos y de seguridad en manteni-
miento de molinos.

e Procesamiento industrial de nuevas variedades.
e Nuevos proyectos 2018.

e Herramientas para la estimacion de la inversion
en molinos.

e Estrategia de operacion y control en la estacion
de evaporacion.

Comité de Sanidad Vegetal

Febrero 2

e Manejo integrado del salivazo: monitoreo y medi-
das de control

Junio 28

e Situacion actual de Diatraea en el valle del rio
Cauca.

e Propuesta para el manejo de la informacién de
Diatraea.

e Experiencias y hechos sobresalientes del precon-
greso y Congreso de ISSCT.

e Khon Kaen & Chiang Mai, Tailandia.

e Estado actual de las enfermedades (avan-
ces de Investigacionl Virus de la Hoja Amarilla)
Situacion de las plagas en el Ingenio La Cabaria.

e Porcentaje de intensidad de infestacién por Dia-
traea en Riopaila-Castilla.

e Comportamiento de Diatraea en el ingenio
Manuelita.

Diciembre 20

e Estimacion de niveles de resistencia al virus de la
hoja amarilla (SCYLV) mediante la técnica de PCR
en tiempo real (RT-gPCR) en variedades de cafia
de azlcar.
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Continuacion. Comités de investigacion en 2017.

e Estandarizacion de dos metodologias de inocula-
cion en condiciones semicontroladas de Puccinia
melanocephala H. Sydow y P. Sydow, agente cau-
sante de la roya café en cafia de azucar.

e Avances en el establecimiento de semilleros fun-
dacion e informe de servicios.

e Avances en el manejo de Diatraea.

e Avances en el monitoreo de Mahanarva bipars.

Comité de Transferencia de Tecnologia

Junio 22

e Servicio de cooperacion técnica y transferencia de
tecnologia: Estructuracién y objetivos.

e Mercadeo de variedades: Estrategia.

e Programa de Asistencia Técnica: diagnostico,
avances y proyecciones. Principales factores limi-
tantes y reductores.

e Estudios de balance hidrolégico: Alcances y reco-
mendaciones.

e Opciones varietales disponibles para cada mega
ambiente.

e Capacitaciones 2017: Informe y programa segun-
do semestre.

e Manejo de datos personales.

Diciembre 12
e Estructura para el mercadeo de tecnologia.

e Ajustes en la visualizacion del programa Balance
Hidrico 4.0.

e Geoportal.
e  Productividad y clima.

e Diagnostico de haciendas de proveedores: facto-
res limitantes y reductores de la productividad.

e Resultados de la encuesta anual de adopcion de
tecnologia.

e Estadistica de asistencia a capacitaciones 2017 y
programa 2018.

Comité de Maduracién

Marzo 16

e Comportamiento del clima y del rendimiento co-
mercial del Sector durante el afio 2016. Pronéstico
para el 2017.

e Balance de la maduracion del afio 2016.
Maduracion y respuesta al madurador de un gru-
po de variedades (12 soca) en condiciones semi-
secas del valle del rio Cauca.

Avances en la elaboracién del Manual de Arvenses
en Cafia de Azucar y muestrario de principales ar-
venses cultivadas en el invernadero de Cenicafia.

Junio 15

Comportamiento del clima y del rendimiento co-
mercial del sector durante los primeros cinco me-
ses del afio 2017. Prondéstico para los tres meses
siguientes.

Evaluaciones de pre-cosecha en Incauca.
Evaluaciones de pre-cosecha en el Ingenio Maya-
guez.

Estimacion de la sacarosa en campo a partir de
lecturas de Brix con un refractdometro manual.

Resultados recientes en el area de maduracién de
la cafia de azUlcar.

Septiembre 28

Comportamiento del clima en el valle del rio Cauca
durante los Gltimos tres meses y prondstico para
los seis meses siguientes.

Comportamiento del rendimiento comercial del
sector durante los primeros ocho meses del afio
2017. Pronéstico para los cuatro meses siguien-
tes.

Factores que han afectado el contenido de sacaro-
sa desde marzo de 2016 hasta la actualidad.

Debate sobre los factores que han afectado la sa-
carosa en el valle del rio Cauca durante los Gltimos
18 meses.

Resultados de las aplicaciones de dosis altas de
madurador en CC 01-1940.

Diciembre 7

5:0

Comportamiento del clima en el valle del rio Cauca
durante los Ultimos tres meses y prondstico para
los tres meses siguientes.

Comportamiento del rendimiento comercial del
sector durante los Ultimos tres meses y pronéstico
para los tres meses siguientes.

Avances en los estudios de pérdidas de sacarosa.
Resultados de las investigaciones en el area de
Maduracion de la cafia de aztcar en 2017.
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Apéndice

Il. Participacion del personal en actividades de intercambio,
capacitacion y actualizacion profesional en 2017.

Evento / Entidad organizadora / Lugar

Participante

XXV Plant & Animal genome Conference / PAG / San Diego, EE.UU. E Enero 9 - 13 E J. Lépez.
Curso Biodiversidad, Ecologia y Agroecosistemas / Universidad del Valle, i Enero 10 - 17 i L. Rivera.
Universidad del Quindio, Universidad del Cauca, Politécnico Colombiano / E E
Filandia y Cali, Colombia : :
Coloquio sobre Biodiversidad, Ecologia y Agroecosistemas / Universidad i Enero 19 - 21 i L. Rivera.
del Valle, Universidad del Quindio, Universidad del Cauca, Politécnico E E
Colombiano / Cali, Colombia : :
Curso de Fenotipificacion / Universidad de Arizona / Arizona, EE.UU. E Febrero 11 - 17 E C. Garcia.
Curso auditor interno ISO/IEC 17025:2005 / FV Colombia / Cali, Colombia. i Febrero 22 - 24 i L. Donneys.
Investigacion cientifica colaborativa en Integrative Research Institute on i Febrero 25 - i F. Hoyos.
Transformations of Human-Enviroment System (IRI-THESys) / Universidad E abril 1 E
de Humboldt / Humboldt, Alemania. : :
Jornada Técnica Soluciones para la decoloracién de licor de cafia de azlcar E Marzo 14 E S. Pereddo, J. Rodriguez, S.
/ Mathiesen / Florida, Colombia E E Imbachi
11 Seminario internacional de Agricultura de Precision y herramientas i Abril 4 -5 i J. Carbonell, E. Hincapié,
tecnolégicas para el desarrollo / Tecnicafia / Cali, Colombia. E E F. Mufioz, F. Gbmez, C.
: | Garcia, E. Corté, J. Angel.
Visita técnica al programa de mejoramiento de Ridessa / Red : Abril 5 - 12 : C. Viveros.
Interuniversitaria para el Desarrollo del sector Sucroenergetico / Brasil. E E
Asistencia Feria Agroclimatica / Ideam / Bogotéa, Colombia. i Abril 6 i E. Cortés
Seminario Microbiologia de aztcar / Bernier Group / Cali, Colombia. E Abril 11 E T. Daza, C. Prieto,
E E J. Sierra.
1er Congreso Nacional Bioenergia 2017 / Camara de Comercio de Cali / E Abril 17 - 28 E J. Lucuara, A. Ospina, A.
Cali, Colombia E E Gomez, W. Ojeda
Asamblea XLIV anual ordinaria de afiliados / Procafia / Cali, Colombia. i Abril 20 i J. Carbonell, E. Hincapié,
E E F Mufioz, L. Gémez, C.
: | Garcia, E. Cortés.
Taller Risk Analysis for the release of GMOs into the enviroment / i Mayo 20 - 26 i J. Lépez.
International Centre for Genetic Engineering and Biotechnology / Trieste, E E
Italia. : :
Programa Internacional Innovacién. LaSalle Ramon Llul / Barcelona. E Mayo 22-junio 2 E Arenas.
Espafia i E
Pasantia en la Universidad Federal de Rio Grande do Sul y visita E Junio 1 - E J. Roa
Universidad UNICAMP / Cenicafia y Universidad Nacional / Brasil. E Octubre 1 E
Congreso Mundial de Conservacion de Suelos y Aguas / Lleida, Espafia. i Junio 9 - 25 i E. Hincapié.
European Biomass Conference and Exhibition (EUBCE) / Estocolmo, E Junio 12 - 15 E J. Lucuara
Suecia. E E
Visita a empresa productora de sensores e invernaderos de fenotipificacion : Junio : E. Hincapié
/ Holanda i :

Continda
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Continuacién. Participacién del personal en actividades de

ciéon profesional en 2017.

Evento / Entidad organizadora / Lugar

intercambio, capacitacion y actualiza-

Participante

Dominicana

Agua y teledeteccién, perspectivas para la agricultura y el medio ambiente ! Junio 20 F. Hoyos, D. Cruz.

en el tropico / Universidad Nacional / Palmira, Colombia.

Congreso 44° de la Sociedad Colombiana de Entomologia / Socolen / Julio5 -7 C. Echeverri, L. Rivera.

Bogotd, Colombia

Gestion del Mantenimiento en las Fabricas Sucroenergéticas / AB Sugar - ! Julio 11- 13 J. Montes, A. Ospina, N.

Cenicafia / Florida, Colombia. Gil, J. Lucuara, A. Carrera,
C. Mufioz, A. Gomez, A.
Ojeda.

Agroexpo/ Corferias / Bogota, Colombia Julio 19 - 23 C. Mendoza

Seminario internacional produccién y optimizacion de la sacarosa en el Julio 26 - 27 L. Gémez, F. Villegas, J.

proceso agroindustrial de la cafia de azucar / Tecnicafia / Cali, Colombia. Carbonell, C. Arévalo, Y.
Granobles, C. Viveros, L.
Lépez, S. Zapata.

Visita ingenio Cristébal Col6n / Ingenio Cristébal Colon / Republica Agosto 8 - 11 F. Mufioz

Semana Geomatica 2017 / Instituto Geografico Agustin Codazzi / Bogotd,
Colombia.

Agosto 16 - 18

C. Garcia, J. Valencia, D.

Montero.

Andicom Congreso Internacional de TIC / Cintel / Cartagena, Colombia.

Agosto 23 - 25

H. Silva, J. Caicedo.

Seminario/Taller Implementacién de un servicio de vigilancia estratégica
para el fortalecimiento del sistema de bibliotecas del Valle del Cauca con la
metodologia de Disefio Centrado en el Usuario. /RUAV / Cali, Colombia

Agosto
25-septiembre
15

D. Posada, A. Arenas.

Curso Utilizacion de Técnicas didacticas para la extension, difusion y
transferencia de tecnologia / Sena - Asocafia / Florida, Colombia.

Septiembre 1 -
Noviembre 24

S. Alarcén, S. Guzman,
M. Pizarro, L. Jiménez, Y.

Granobles.

Utilizacion de residuos para la combustién y generaciéon de energia / Sena
- Asocaia / Florida, Colombia.

Septiembre 12
-14

J. Lucuara, A. Ospina, J.
Saltaren, A. Gomez.

IV congreso Colombiano de Biologia Computacional y Bioinformatica y VIII

Septiembre 13

C. Loaiza, J Trujillo, J.

Colombia.

Conferencia Iberoamericana de Bioinformatica / Solbio / Cali, Colombia. -17 Riascos.
11 Curso Latinoamericano de Movimientos en masa / Universidad Nacional | Septiembre 19 E. Hincapié.
/ Medellin, Colombia. -21
Taller IDEAM OMM sobre servicios climaticos / Ideam / Bogota, Colombia Septiembre E. Cortés
- octubre -
noviembre
Seminario epidemiologia de enfermedades de plantas / Ascolfi / Palmira, Septiembre 19 J. Angel

XXXIII Congreso Colombiano de fitopatologia y ciencias afines / Ascolfi /
Palmira, Colombia.

Septiembre 20
-22

J. Angel, C. Santacruz, M.
Montoya, J. Morales, L.

Donneys.

Herramientas de Confiabilidad / Cenicafia / Florida, Colombia

Septiembre 21

J. Lucuara, J. Saltaren,
A. Gémez, J. Montes, D.

Cortés

Contintia
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Apéndice

Continuacion. Participaciéon del personal en actividades de intercambio, capacitacion y actualiza-
ciéon profesional en 2017.

Evento / Entidad organizadora / Lugar Participante

Seminario Uso de Enzimas en industria azucarera / Centro Agrolechero
Group Sas / Florida, Colombia.

Septiembre 25 J. Sierra, J. Saltaren, S.

Imbachi, J. Rodriguez

Septiembre 26 -
octubre 10

Seminario Presentaciones Orales Efectivas / UAO / Cali, Colombia A. Ospina, J. Calpa, J.
Sierra, J. Montes, D.
Palacios, J. Saltarén,

C. Prieto, J. Realpe, N.

Arbelaez.
Seminario Internacional de Produccion y Optimizacion de Sacarosa en el Octubre 10 - 12 F. Villegas
Proceso Agroindustrial de la Cafia de AzUcar / Atacori / Puntarenas, Costa
Rica.
Curso de Innovacion en servicios para directores de biblioteca. /RUAV / Octubre-18-20 A. Arenas.

Cali. Colombia

Congreso de Suelos y visita a Universidad de la Florida / Florida, EE.UU. Octubre 22 - 29 F. Mufioz, L. Gémez.

Seminario Utilizacion de residuos agricolas / Sena - Asocafia / Florida, Octubre 24 J. Saltaren, A. Ospina
Colombia.

Evaluacion de sistemas de cosecha de cafia de aziicar / Sena - Asocafia/ ' Octubre - C. Arévalo, C. Mufioz, A.
Florida, Colombia. noviembre. Estrada.

2nd Irrigated Sugarcane Conference / Durban, Sudéfrica. Noviembre C. Mendoza.

Visita Universidades de Sao Paulo, UNESP y CTC / Brasil Noviembre C. Mendoza.

Noviembre 8 - 15

Curso control y mejora de procesos industriales / Sena - Asocafia /
Florida, Colombia.

J. Tascén, N. Arbeléaez, J.
Montes, S. Imbachi, S.
Pereddo, J. Rodriguez.

Entrenamiento en técnicas de identificacion de microorganismos en Noviembre 27 - T. Daza. C. Prieto.
biocombustibles - ETS laboratorios / ETS LAB / California, EE.UU. Diciembre 1

Visita técnica cruzamientos para Cenicafia y técnica de cruzamientos Noviembre 20 - C. Viveros.
empleada en Guatemala / Centro de Investigacion y Desarrollo de la Cafia  diciembre 7

de Azucar de México (CIDCA) y Centro de Investigacion de la Cafia de

Azlcar de Guatemala (CENGICANA) / México y Guatemala.

Manejo de lodos de tratamiento de agua potable y aguas residuales Noviembre 22 B. Minera.
domeésticas e industriales / Acodal / Cali, Colombia. -24

Simposio Regional El valor de la naturaleza / WWF Ecuador - Proyecto Noviembre 27 - F. Hoyos.

Capital Natural (NatCap) - Conservation Strategy Fund (CSF) / Quito, diciembre 1

Ecuador.

Estrategias de operacion y control en clarificacion de jugo v filtracion de Diciembre 6 T. Daza, J. Rodriguez, S.

cachaza / Cenicafia / Florida, Colombia. Imbachi, J. Tascén

Diciembre 11 - 14

Entrenamiento en hidraulica basica y aplicada / HSC Ingenieria / Cali, C. Mufioz.
Colombia
Curso intensivo Modelos lineales, generalizados y mixtos para andlisis de Diciembre 11 - 14 | L. Rivera.

datos biolégicos con datos R / Universidad del Valle / Cali, Colombia.

Estrategias de operacion y control en clarificacion de jugo vy filtracion de Diciembre 13

cachaza / Cenicafa / Florida, Colombia.

J. Tascén, J. Rodriguez, S.
Imbachi, T. Daza.
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lll. Convenios y acuerdos de cooperacién suscritos en 2017.

Fundacién Fondo Agua por la Vida y la Sos-
tenibilidad. Enero. Convenio de Cooperacién
suscrito entre CVC y Fundacién Fondo Agua
por la Vida y la Sostenibilidad para la contribu-
cién y asesoramiento por parte de CENICANA
en la adquisicion de equipos para los Sistemas
de Informacién Geografica (SIG).

Pontificia Universidad Javeriana. Abril. Conve-
nio de cooperacion institucional en los campos
de la docencia, la investigacion y extension
en las areas en las cuales se tenga un interés
manifiesto.

Pontificia Universidad Javeriana. Abril. Conve-
nio de Apoyo Interinstitucional para el desarro-
llo de préacticas universitarias de pregrado.

Pontificia Universidad Javeriana. Abril. Con-
venio para la realizaciéon de una pasantia en
Cenicafia por parte de un estudiante de Doc-
torado.

Universidad Nacional de Colombia, Sede Me-
dellin. Mayo. Convenio de cooperacién para
instrumentacion hidrolégica en zonas de alta
montafa.

Ridessa (a través de la Universidad Federal
de San Carlos- UFSCar). Mayo. Acuerdo de
Intercambio de Variedades entre Brasil y Co-
lombia.

Universidad Autonoma de Occidente. Mayo.
Convenio de pasantias estudiantiles.

Ingenio La Cabana S.A., Carvajal Pulpa y Pa-
pel S.A., Ingenio Providencia y Cenicaifia.
Septiembre. Memorando de entendimiento
para la cooperacion econémica, administrativa,
operativa y técnica para realizar una prueba
para la combustiéon de los residuos Agricolas de
Cosecha (RAC), con el fin de evaluar el nivel
potencial de conversion de energia dentro del
proceso de combustién de estos residuos.

IV. Registros de derechos de obtentor de variedades en 2017.

En el 2017 se completo el proceso de registro de seis variedades que se encontraban en etapa de Pruebas

DHE.

Registro Variedad

| Afios de proteccién

Resolucién

A141917 CC 93-4183 00011911 (Sept 28/2017) 20 afios
A141913 CC 00-3771 00011910 (Sept 28/2017) 20 afios
A141914 CC 03-154 00011909 (Sept 28/2017) 20 afios
A111593 CC 93-744 00012734 (Oct. 18/2017) 20 afios
A141915 CC 93-7711 00012735 (Oct. 18/ 2017) 20 afios
A141916 CC 98-72 00012733 (Oct. 18/2017) 20 afios

V. Atencidn de visitantes.

68 visitas

e  Colegios: 1 © e Ingenios: 2 ..

. Universidades y entidades ° Otras entidades nacionales Total ¥I258IE|-anteS:

de educacion técnica: 55

e internacionales: 10
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Apéndice

VI. Personal profesional al 31 de diciembre de 2017.

Direccion General

Alvaro Amaya Estévez. Director General. Ingeniero
Agrénomo, Ph.D.

Direccion Administrativa

Einar Anderson Acufa. Director Administrativo.
Ingeniero Industrial.

Ligia Genith Medranda Rosasco. Contadora.
Contadora Publica.

Karen Bolanos Botello. Asistente de Contabilidad.
Contadora Publica.

Andrea Patricia Castro Rebelldon. Asistente de
Contabilidad. Contadora Publica

Claudia Camargo Martinez. Jefe de Compras y
Servicios Generales. Administradora de Empresas.

Programa de Variedades

Jorge Ignacio Victoria Kafure. Director*.
Ingeniero Agrénomo, Ph.D.

Freddy Fernando Garcés Obando. Fitopatdlogo*.
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 Zufiga. Fitomejorador,
Ingeniero Agrénomo, Ph.D.

German Andrés Vargas Orozco. Entomdélogo.
Ingeniero Agrénomo, Ph.D.

Jershon Lépez Gerena. Biotecnélogo. Biélogo, Ph.D.

John Jaime Riascos Arcos. Biotecnélogo. Bidlogo,
Ph.D.

Juan Carlos Angel Sanchez. Fitopatélogo. Ingeniero
Agrénomo, M.Sc.

Eliana Andrea Rincon. Microbiéloga Agricola.
Ingeniera Agrénoma, M.Sc.

Yarley Ximena Granobles Parra. Ingeniera
Agrénoma. Ingeniera Agrénoma.

* Relevo en Direcciéon del Programa de Variedades

Sandra Lorena Zapata Martinez. Investigador
temporal. Ingeniera Agrénoma.

Gershon Dario Ramirez Sanchez. Entomélogo.
Ingeniero Agrénomo.

Claudia Echeverri Rubiano. Biéloga. Bi¢loga.

Leidy Diana Donneys Velasco. Bacteri6loga.
Bacteridloga

José David Cortés Rojas. Bidlogo. Biélogo M.Sc.
Hugo Arley Jaimes Quifiénez. Biotecnoélogo. Bidlogo.

Claudia Marcela Franco Arango. Biotecnéloga.
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
Informacién en Bioinformatica. Ingeniero de Sistemas.

Maria Camila Martinez Villa. Asistente de
Investigacion en Bioinformatica. Bi6loga, M.Sc.

John Henry Trujillo Montenegro. Ingeniero de
Sistemas. Ingeniero de Sistemas y Computacion.

John Esneider Escobar Ortiz. Ingeniero Agronomo.
Ingeniero Agrénomo.

Miguel Angel Cagiiefias Parra. Ingeniero Agrénomo.
Ingeniero Agronémico.

Programa de Agronomia
Javier Ali Carbonell Gonzalez. Director. Ingeniero

Agricola, M.Sc.

Fernando Mufioz Arboleda. Edaf6logo. 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.

Christian José Mendoza Castiblanco. Ingeniero de
Suelos y Aguas. Ingeniero Agricola, Ph.D.

Continta

En noviembre 9 de 2017 se design6 al Dr. Freddy Fernando Garcés Obando como Director del Programa de Variedades.
El Dr. Jorge Ignacio Victoria, quien fuera el Director del Programa hasta esa fecha, continia como Asesor del Programa

hasta marzo de 2018.
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Continuacion. Personal profesional al 31 de diciembre de 2017.

Fernando Villegas Trujillo. Ingeniero de Mecanizacion
Agricola. Ingeniero Agricola, M.Sc.

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

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

César Edwin Garcia Cortés. Analista Percepcion
Remota. Ingeniero Topografico, M.Sc.

César Andrés Arévalo Montafia. Ingeniero de
Mecanizacion Agricola. Ingeniero Agricola, M.Sc.

Alejandro Estrada Bedon. Ingeniero de Logistica,
CATE. Ingeniero Agroindustrial, M.Sc.

Fanny Hoyos Villada. Ingeniera Agricola. Ingeniera
Agricola.

Doris Micaela Cruz Bermudez. Ingeniera de Suelos y
Aguas. Ingeniera Agricola.

Juan Manuel Valencia Correa. Analista Sistemas
Informacién Geogréfica. Ingeniero Topogréfico.

Jenniffer Roa Lozano. Asistente de investigacion.
Bidloga.

Jorge Luis Narvaez Tobdn. Investigador temporal.
Ingeniero Agronomo.

David Montero Loaiza. Auxiliar de Sistemas de
Informacion Geogréfica. Ingeniero Topogréfico.

Mario Andrés Soto Valencia. Topdgrafo, Ingeniero
Topografico.

Diana Marcela Cuero Pabon. Auxiliar Laboratorio
de Suelos, Ingeniera Agricola.

Programa de Procesos de Fabrica

Nicolas Javier Gil Zapata. Director. Ingeniero
Quimico, Ph.D.

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

Tatiana Sanchez Motta. Quimica Jefe. Quimica, Ph.D.

Zunny Tatiana Daza Merchan. Microbidloga.
Microbidloga Industrial, M.Sc

Juan Sebastian Saltaren Bouzas. Ingeniero
Mecanico. Ingeniero Mecénico, M.Sc.

Jose David Tascon Vidarte. Ingeniero Electrdnico.
Ingeniero Electronico. M.Sc.

Sara del Carmen Pereddo Vidal. Quimica. Quimica.

Sergio David Mosquera Gonzalez. Quimico.
Quimico.

José Sebastian Soto Girén. Quimico. Quimico.

Esteban Omar Benavides Hidalgo. Quimico.
Quimico.

Stephania Imbachi Ordofiez. Ingeniera Quimica.
Ingeniera Quimica.

Juan Gabriel Rodriguez Sarasty. Ingeniero Quimico.
Ingeniero Quimico.

David Palacios Garcia. Ingeniero Quimico. Ingeniero
Quimico.

Nicolas Arbeldez Vasquez. Ingeniero Quimico.
Ingeniero Quimico.

Julian Manuel Latorre Ceballos. Ingeniero Quimico.
Ingeniero Quimico.

José Vicente Realpe Salcedo. Ingeniero Quimico.
Ingeniero Quimico.

Andrés Felipe Ospina Patifio. Ingeniero Mecanico.
Ingeniero Mecanico.

Julian Esteban Lucuara Medina. Ingeniero Mecanico.
Ingeniero Mecanico.

Julian David Montes Posso. Ingeniero Mecénico.
Ingeniero Mecanico.

Efrain Camilo Mufioz Montenegro. Ingeniero
Mecanico CATE. Ingeniero Mecanico.

Daniel Fernando Cortés Ramirez. Ingeniero de
Mecanizacion. Ingeniero Mecanico.

William Alexander Ojeda Mufioz. Ingeniero
Mecénico. Ingeniero Mecénico.

Julio Antonio Calpa Pantoja. Ingeniero Electrdnico.
Ingeniero Electrénico.

Bryan Esteban Minera Castafieda. Ingeniero
Ambiental. Ingeniero Sanitario y Ambiental.

Gloria Carolina Prieto Correal. Microbidloga,
Microbidloga Industrial.

Juanita Sierra Becerra. Microbidloga. Microbidloga
Industrial.

Servicio de Analisis Economico 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.

Luz Angela Mosquera Daza. Estadistica. Estadistica,
M.Sc.

Continda
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Continuacion. Personal profesional al 31 de diciembre de 2017.

Servicio de Cooperacion Técnica y
Transferencia de Tecnologia

Camilo Humberto Isaacs Echeverri. Jefe. Ingeniero
Agrénomo.

Victoria Eugenia Carrillo Camacho. Especialista en

Comunicacion Técnica. Comunicadora Social-Periodista.

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

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

Sandra Patricia Guzman Rivera. Ingeniera
Agrénoma. Ingeniera Agronoma.

Maria Claudia Pizarro Esguerra. Ingeniera
Agrénoma. Ingeniera Agrénoma.

Liliana Jiménez Lozano. Ingeniera Agrénoma.
Ingeniera Agronoma.

Sandra Lorena Alarcon Muriel. Ingeniera Agricola.
Ingeniera Agricola.

Melissa Rondén Arango. Ingeniera Agronoma.
Ingeniera Agrénoma.

Andrea Campifio Blanco. Auxiliar de disefio.
Disefiadora de Comunicacion Visual.

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 Electrénica y Comunicaciones. Ingeniera en
Telecomunicaciones.

Christian Ivan Rojas Valencia. Ingeniero de
Sistemas. Ingeniero de sistemas.

Julian Eduardo Antia Castafio. Ingeniero de
Redes y Telecomunicaciones. Ingeniero Electrénico y
Telecomunicaciones.

Servicio de Informacion y Documentacion
Adriana Arenas Calderdn. Jefe. Bibliotecéloga, M.Sc.

Diana Marcela Posada Zapata. Biblioteca Digital.
Bibliotecdloga.

Superintendencia de la Estacion
Experimental

Luis Eduardo Gonzalez Buritica. Superintendente.
Ingeniero Agricola, M.Sc.
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Acronimos, siglas y abreviaturas

Instituciones y grupos

BEKDAU: Centro de Investigacién, Innovacion y
Transferencia Tecnoldgica de la Cadena Panelera

CIAT: Centro de Investigacion de Agricultura Tropical

CIRAD: Centro de Investigacion para el Desarrollo de la
Agronomia (Francia)

CNPEM: Centro Nacional de Pesquisa em Energia e
Materiais

COLCIENCIAS: Departamento Administrativo de Ciencia,

Tecnologia e Innovacién

CORPOICA: Corporacion Colombiana de Investigacion
Agropecuaria

CVC: Corporacién Auténoma Regional del Valle del Cauca
EESA: Estaciéon Experimental San Antonio

FAVPS: Fondo Agua por la Vida y la Sostenibilidad

GTT: Grupos de Transferencia de Tecnologia

ICA: Instituto Colombiano Agropecuario

NOAA: National Oceanic and Atmospheric Administration
SENA: Servicio Nacional de Aprendizaje

SAG: Sociedad de Agricultores y Ganaderos del Valle del
Cauca

SGC: Servicio Geoldgico Colombiano
SIN: Sistema Interconectado Nacional.

UNAL: Universidad Nacional de Colombia.

Variedades de cafia de azlcar
CC: Cenicafia Colombia

Mex: México

PR: Puerto Rico

RB: Republica de Brasil

SP: Sao Paulo

V: Venezuela

Varios

ADN: Acido desoxirribonucleico

AEPS: Agricultura especifica por sitio

BH: Balance hidrico

BIT: Biorreactor de Inmersion Temporal

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

Cpk: indice de capacidad de proceso

Ea: energia de activacion

ENOS: El Nifio Oscilacién del Sur

Etc: evapotranspiracion del cultivo

FMECA: Failure modes, effects and criticality analysis
GEI: Gases de efecto invernadero

GNSS: Global navigation satellite system

Gpb: Giga pares de bases

GPS: Global Positioning System

GRT: Guia de recomendaciones técnicas

GWAS: Genome wide Association Studies

h: potencial matrico

KASP: Kompetitive Allele Specific PCR

kPa: Kilopascales

LAA: lamina de agua acumulada

Mpb: Mega pares de bases

MRS: Man Rogosa Sharpe

MTBF: Mean Time Between Failures

NTRIP: Networked Transport of RTCM via Internet Protocol
MTTR: Mean Time To Repair

OEE: Overall Equipment Effectiveness

PacBio: Pacific Bioscience

PAT: Programa de Aprendizaje y Asistencia Técnica
PCR: Reaccion en cadena de la polimerasa

Ppm: Partes por millén

RAC: Residuo agricola de cosecha

RCA: Root analysis causes

RCM: Reliability Centered Maintenance (Mantenimiento
Basado en Confiabilidad)

RITA: Recipiente de inmersién temporal automatica
RMA: Red Meteorolégica Automatizada
RTCM: Radio Technical Commission for Maritime Services

RTK: Real Time Kinematic, RTK (navegacion cinética
satelital en tiempo real)

SEF: Sistema Experto de Fertilizacién
SIT: Sistema de inmersion temporal

SNP: Single Nucleotide Polymorphism (marcadores
polimorfismo de un solo nucleétido)

SVM-RFE: Support Vector Machines - Recursive Feature
Elimination (Maquinas de Soporte Vectorial con
Eliminacion Recursiva de Caracteristicas).

SWAT: Soil and Water Assessment Tool

Z.A.: Zona agroecoldgica
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