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PERFIL

El Centro de Investigacion de la Cafia de Azlcar de Colombia, Cenicafia, es una
institucién 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 Asociaciéon de Cultivadores de
Cafa de AzUcar de Colombia, Asocafia.

NUESTRA MISION

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 gestion, para que el sector sea reconocido por el mejoramiento
socioeconémico y la conservacion ambiental de las zonas productoras de cafia
de azucar.

NUESTRA VISION

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
azlcar 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.

NUESTROS VALORES

= Coherencia.
- Integridad.
e Lealtad.

- Respeto.

= Responsabilidad.
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Acerca del
informe anual

Este documento presenta la gestion del Centro de Investigacion de la Cafia de AzUcar
de Colombia, Cenicafia, durante el afio 2019 para el cumplimiento de sus metas
institucionales.

Dicho periodo se caracterizé por la union del sector en torno a la generacion de
conocimiento y a la innovacion tecnoldgica, bases de nuestra mision; y por los cambios
institucionales que se presentaron en diferentes entidades del sector agroindustrial de
la cafa.

Alrededor de esas dos caracteristicas gira este informe: su portada destaca el trabajo
conjunto entre ingenios, cultivadores e investigadores, y sus paginas internas recogen
las reflexiones de los nuevos lideres del sector. Asimismo, a través de una seleccidon
de imagenes de miembros de nuestro equipo de colaboradores, resaltamos el capital
humano de Cenicafia; y se presentan los principales avances de investigacion y acciones
durante el 2019.
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El 2019 fue un afio en el cual los indicadores
de produccién tuvieron un comportamiento
modulado por la oferta climética. En las pa-
ginas siguientes se analiza la variabilidad del
TCH y la sacarosa (% cafa) que caracterizo
el periodo, influenciada en gran parte por las
condiciones meteoroldgicas, entre las cuales
las precipitaciones y la radiacion solar presen-
taron las mayores anomalias con respecto a
los valores histéricos climatolégicos.

En el presente informe se detallan los
principales avances de investigacion y las ac-
ciones realizadas en 20019 para contribuir a
hacer més productiva, innovadora y sosteni-
ble la agroindustria de la cafia de azUcar.

Pero, mas alla de las cifras y los resulta-
dos, es preciso destacar el factor que hace
posible el cumplimiento de nuestros objetivos
y los logros alcanzados: la union es la caracte-
ristica principal de la relacién entre ingenios,
cultivadores, prestadores de servicios, técni-
cos de la agroindustria e investigadores.

En 2019 fue particularmente notoria la si-
nergia lograda entre todos los responsables
del Centro para responder a las necesidades
de los ingenios, de los cultivadores, de la or-
ganizacion gremial y de la sociedad. Fue un
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afo de propoésitos de cambio y de fortaleci-
miento de nuestros programas y servicios
para hacer mas eficientes, productivos y ren-
tables todos los procesos de la agroindustria.
En igual sentido, trabajamos mancomunada-
mente con los actores del sector para hallar
mecanismos de proteccion de la agroindustria
frente a las condiciones del mercado y para
hacer frente a los riesgos que implican las
amenazas sanitarias, y encontramos puntos
comunes que queremos fortalecer.

Para ilustrar este propoésito, que debera
afianzarse en el futuro, en esta ocasion invi-
tamos al presidente de la Junta Directiva de
Cenicafia, doctor Vicente Borrero; a la pre-
sidenta de Asocafa, doctora Maria Eugenia
Lloreda y a la presidenta de la Junta Directiva
de Procafia, doctora Angela Maria Cabal, a
compartir sus reflexiones en esta memoria de
nuestra gestién durante 2019.

Sin duda, esa diversidad de autorizadas
posiciones alrededor de la agroindustria brin-
dara una prospectiva acertada no solo de la
industria como sector productivo, sino de
todo el claster del azGcar como protagonis-
ta del desarrollo regional y como ejemplo de
vision de futuro, tanto nacional como interna-
cionalmente.

A Cenicarfia en particular, le permitira ali-
near sus propoésitos para ajustarlos a las
necesidades de todos los actores del sector,
enmarcada su gestion en lo que hoy se co-
noce como la cuarta revolucion industrial,
que implica replantear las cadenas producti-
vas, desarrollar nuevos modelos de servicios
y negocio y reposicionar el medio ambien-
te y la sociedad como bases de su accionar.
Aunque los riesgos que enfrentamos no son
pocos, nuestra agroindustria los superara si
permanece fortalecida a través de la unién,
la confianza y el compromiso de todos por la
sostenibilidad y el bienestar de la regién.

Freddy Fernando Garcés
Director General
Cenicafa







Cada ano las condiciones del mercado, la
globalizacion, los mecanismos de regulacion,
la variabilidad climatica y muchos otros fac-
tores plantean serios desafios a los sectores
productivos. A lo anterior no es ajeno el sec-
tor azucarero colombiano, que tiene que en-
frentar, a mas de ello, enormes retos como
la adaptacion al cambio climatico, la investi-
gacion, el desarrollo y la adopciéon de nuevas
tecnologias; el incremento de la eficiencia en
los procesos de campo y fabriles y la innova-
cion en busca de nuevas oportunidades de
negocio, entre muchos otros que seria largo
enumerar en este informe.

Para afrontar aspectos cruciales de tan
complejo panorama, el sector tiene la gran
fortaleza de contar con Cenicafia, centro de
investigacion manejado por un equipo huma-
no de las mas altas calidades profesionales y
totalmente comprometido con la misién para
la cual fue creado.

Entre los muchos logros de su labor
investigativa, uno de los que mayor competi-
tividad le ha dado al sector es el permanente
desarrollo de nuevas variedades que le han
permitido mejorar su productividad y ubicar-
se en un lugar de privilegio entre sus pares
a escala mundial. Por ello Cenicafia hace én-
fasis en este aspecto de su trabajo y redobla
afo a afo sus esfuerzos por encontrar nue-
vas y mejores variedades de cafia de azUcar
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para que en un futuro cercano podamos dar
otro gran salto en la materia.

Otro aspecto de la labor de Cenicafia que
quiero resaltar es el trabajo que viene desa-
rrollando, con una alta dosis de innovacion,
en la medicién del estado hidrico del suelo al
pasar de un balance hidrico teérico a una he-
rramienta que, instalada en la zona de raices
del cultivo, permite controlar el agua de rie-
go con base en la humedad del suelo, con lo
cual podremos programar la labor con certeza
absoluta, y se convierte ademas en un gran
aporte a la huella hidrica.

El presente informe hace un sucinto re-
cuento de estos y otros éxitos de Cenicafa
que nos inducirdn a ser mas productivos al
mitigar los efectos de un clima adverso, al
mejorar los procesos de campo y fabrica en
todas sus etapas de produccion de azucar y
etanol y al aumentar nuestra capacidad de
cogeneracion de energia eléctrica; todo ello
procurando siempre en nuestro accionar pre-
servar y fortalecer el medio ambiente.

Hace cuarenta y tres afios nos com-
prometimos a aportar para conseguir una
agroindustria méas innovadora y sostenible a
partir de la ciencia y la oferta de servicios es-
pecializados. Es para el sector indispensable
contar con Cenicafia para lograr ese propo-
sito, por lo cual nuestro apoyo al Centro y a
todo su equipo debe continuar siendo incon-
dicional para enfrentar juntos los desafios del
entorno.

Vicente Borrero Calero
Presidente Junta Directiva
Cenicafia
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La agroindustria de la cafia de azucar es
azlcar.. y mucho mas. La innovacién y la
diversificacién son unos de nuestros pilares
fundamentales y representan nuestra apues-
ta para el presente y el futuro del sector.
Fabricamos productos renovables y ambien-
talmente amigables, tales como bioetanol,
bioenergia, fertilizantes organicos, papel y
acido citrico, y tenemos todavia un potencial
inmenso en materia de empaques y envases
biodegradables, en bioplasticos y en quimicos
para las industrias cosmeética y farmacéutica,
entre otros.

Los cambios en los habitos de consumo,
la disminucién de los recursos no renovables,
la relevancia de las politicas ambientales, la
necesidad de energias mas limpias y el uso de
elementos biodegradables y de base biol6gi-
ca indujeron al sector azucarero colombiano a
enfocar sus esfuerzos hacia la diversificacion.

En este proposito es factor clave la cons-
tancia y dedicacion de Cenicafia, que con el
apoyo decidido de ingenios y cultivadores que
realizan importantes aportes para promover
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su labor de investigacion, ha contribuido al
desarrollo de la agroindustria azucarera co-
lombiana hasta posicionarla como la de mayor
productividad en el mundo.

Cenicafia, uno de los centros de investi-
gacion mas prestigiosos del mundo, avanza
tanto en la diversificacién y en la utilizaciéon
al maximo del potencial productivo (apro-
vechamiento de residuos y combustibles de
segunda generacion) como en la obtencion de
la mayor eficiencia en los procesos de campo
y fabrica.

El Centro es un punto de encuentro obli-
gado de todos los actores del sector, quienes
trabajan conjuntamente para generar de-
sarrollo y progreso para la region y el pais.
Muestra relevante de este objetivo es el pri-
vilegio concedido a los productores paneleros
para que puedan sembrar las variedades de
cafa desarrolladas por Cenicafia sin incurrir
en el pago de regalias. Beneficio mas conside-
rable si se tiene en cuenta que con las nuevas
variedades la productividad panelera se ha in-
crementado en mas del 30%.

Hoy, la agroindustria de la cafa destina
el 1% de su PIB a la investigacién e innova-
cién, entre lo que aporta a Cenicafa y lo que
invierte en el mismo propdsito cada ingenio.
Nuestro objetivo es darles continuidad a esos
esfuerzos, conscientes de que se veran refle-
jados en el posicionamiento de la cafia como
un cultivo con un potencial mas alla del azu-
car, pues conforma un clUster agroindustrial
unico en Colombia, generador de empleo, in-
novacioén y desarrollo social y ambiental.

Maria Eugenia Lloreda
Presidente de Asocairia.
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El primer paso hacia la sostenibilidad del
sector agroindustrial de la cafa de azucar
de nuestro pais se dio en 1977 por iniciativa
de la Asociacion de Cultivadores de Cafa de
Azlcar de Colombia (Asocafia) y con la finan-
ciacion de ingenios y proveedores de cafa lo-
calizados en el valle del rio Cauca, al fundar el
Centro de Investigacion de la Cafia de AzUcar
de Colombia (Cenicafia). En cumplimiento de
su misiéon hemos innovado en todos los fren-
tes y gestionado proyectos de investigacion
y desarrollo que han contribuido a hacer de
nuestro sector el mayor productor mundial de
cafia de azucar por hectarea.

Por su parte, la Asociaciéon Colombiana
de Productores y Proveedores de Cafa de
AzUcar (Procafa) viene liderando desde 2006
la implementacion de practicas agricolas que
permitan la permanencia del cultivo, para
satisfacer las necesidades de productores y
consumidores sin comprometer el futuro. Asi,
a la vez que promueve el progreso econémi-
co, Procafia preserva y protege los recursos
naturales, consciente de su responsabilidad
tanto con sus colaboradores como con la co-
munidad.

El esfuerzo mancomunado de los sectores
e instituciones interesados en la preservacion
del medio ambiente muestra resultados muy
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alentadores. En 2016, Procafa, Cenicafia, el
Gobierno Nacional a través del Ministerio de
Agricultura, Solidaridad, Avenzza y los in-
genios Manuelita y La Cabafia disefiaron el
Programa Fénix, una autoevaluacion de 269
preguntas para desarrollar un plan de mejora
en lo ambiental, lo econdmico y lo social, tres
pilares de la sostenibilidad.

Posteriormente, en 2017, se vincularon al
programa la Corporacion Auténoma Regional
del Valle del Cauca (CVC) y el Fondo Cultiva,
y en 2019 lo hicieron los ingenios Providencia
y Riopaila Castilla. Este proyecto inicié con
2775 hectareas y a la fecha comprende
22,000 hectéareas.

En la reunién de la Junta Directiva de
Cenicafia realizada en diciembre pasado se
acordo6 que el Centro asumiré el liderazgo del
Programa Fénix para seguir impulsando y for-
taleciendo las mejores practicas agronémicas
entre los productores de cafa de azUcar.

La capacidad técnica de nuestro Centro de
Investigacion y la evolucion de esta platafor-
ma en cuatro afios desde su implementacion,
nos permitirdn fortalecer el proceso de
transicion y mejoramiento continuo de los
caficultores hacia una gestion y produccién
sostenible. Con este recurso los productores
tendran un valioso apoyo para el disefio de
sus planes de acciéon y el sector contara con
estadisticas grupales e indicadores en los tres
pilares de la sostenibilidad.

Sumado a esto, por primera vez la
Asociacion Colombiana de Técnicos de la Cafia
de AzUcar (Tecnicafia), la Federacion Nacional
de Productores de Panela (Fedepanela), la
Asociacién de Cultivadores de Cafia de Azucar
de Colombia (Asocafa), Cenicafia y Procafia
se han unido para realizar el 16 y 17 de
septiembre de este afio el evento Conexion
Internacional 2020, que girara en torno a la
innovacion, la tecnologia y la sostenibilidad.

Estos logros y proyectos son una muestra
de la sinergia que se ha ido consolidando en
el sector agroindustrial de la cafia de azucar
para trabajar en equipo, para representarlo
con propiedad y para fortalecerlo dia a dia.

Angela Maria Cabal Barona
Presidenta Junta Directiva
Procana
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De acuerdo con organismos internacionales
que hacen seguimiento a las caracteristicas
fisicas del océano Pacifico, respecto a los da-
tos historicos, en el 2019 predominaron ano-
malias positivas de la temperatura superficial
del mar en la linea de cambio de fecha, cono-
cida como zona Nifio 3.4 (Figura 1).

De hecho, durante la mayor parte del
primer semestre de 2019 se registraron ano-

malias superiores a 0.5, que determinaron
una condicién El Nifio durante ese mismo pe-
riodo. Pese a tal condicion, el primer semestre
fue en general mas humedo de lo normal en
todo el valle del rio Cauca. La precipitacion
acumulada en febrero, marzo, abril, mayo y
junio fue, respectivamente, 14%, 13%, 31%,
8% y 13% superior con respecto al valor pro-
medio histérico de cada mes (Figura 2).

Figura 1. Datos de la anomalia de la temperatura superficial del mar en la zona Nifio 3.4
(Oceanic Nifio, ONI) de acuerdo con los datos semanales publicados por BM (Australia). 2019.
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Anomalia precipitacion acumulada

La cantidad de agua que cay6 durante el
segundo semestre de 2019 fue muy similar al
valor promedio histérico registrado para este
mismo periodo. Sin embargo, se present6 una
reduccién en el acumulado de lluvias durante
las primeras semanas de enero y las ultimas
semanas de julio y agosto (Figura 2).

Vale la pena anotar que Cenicafia habia
reportado ese efecto selectivo de El Nifio du-
rante las épocas secas del afio. Con base al
agrupamiento realizado de las estaciones
meteorolégicas de la Red de la Agroindustria
(zonas climaticas homadlogas), se puede decir
que la zona climatica 5 (Risaralda) fue la Uni-
ca que experimentd un déficit generalizado de
lluvia en el afio (1900 mm) (Figura 3).

Durante 2019, la mayor cantidad de lluvia
cayo en la zona climéatica 7 (Guachinte) (2026
mm), mientras que la menor cantidad se re-
gistré en la zona 3 (Yotoco, Guacari, Rozo,
San Marcos, Aeropuerto y PTAR Cali) (907
mm).

Los mayores valores de radiacion global se
registraron en el norte del valle del rio Cauca
y en el valle del rio Risaralda (zonas climati-
cas 1 (Cartago, Distrito RUT, Zarzal, La Seca,

Paila Arriba, La Paila, Bugalagrande, Riofrio y
Buga) y 5 donde el promedio diario de esta
variable fue de 461 y 470 Cal/cm?/dia, res-
pectivamente. A pesar de que en estas zonas
se reportaron los valores de radiacion global
mas altos, en la 3 se alcanzaron los valores
mas altos de temperatura media del aire. Las
zonas con los mayores valores de tempera-
tura maxima media si estan relacionados con
las de mayor radiacion, es decir, las zonas 1
y 5, mientras que los valores mas bajos de
temperatura minima se presentaron en la
zona 6 (Florida, Jamundi, El Naranjo, Corinto,
y Santander de Quilichao) (Tabla 1).

Teniendo en cuenta la condicion clima-
tica de los ultimos dos meses del afio 2019
y dadas las caracteristicas que registran al-
gunos indices como Oscilacion del Atlantico
Norte (NAO), Oscilacién Decadal del Pacifico
(PDO) y la proyeccién del Oceanico de El Nifio
(ONI), es probable que en el primer cuatri-
mestre de 2020 predomine la probabilidad
de tener lluvias inferiores o iguales al histo-
rico y la temperatura del aire, minima media
y méaxima media mensual conserven valores
cercanos al promedio (Figura 4).

Figura 3. Anomalia de la precipitacion acumulada mensual por zona climéatica homoéloga. 2019.
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Tabla 1. Valores medios por zona climatica homoéloga de las variables temperatura, humedad

El clima en el valle del rio Cauca 2019 y proyeccion 2020

relativa, precipitacion y radiacion global. 2019.

Zona Temperatura Temperatura Temperatura
climatica minima media | maxima media media Humedad Precipitacion
homologa (°C) °C) (°C) relativa media (mm)
1 19.1

19.1

Figura 4. Proyeccion del valor medio mensual de la lluvia para el valle del rio Cauca. 2020.
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Los andlisis descriptivo y comparativo de 2018
y 2019 se basan en los datos reportados por
los ingenios Carmelita, Incauca, La Cabafa,
Maria Luisa, Manuelita, Mayaguez, Pichichi,
Providencia, Riopaila — Castilla (dos plantas),
Risaralda y Sancarlos.

Cuadro 1.
2018-2019.

Trimestres 2019

Enero-Diciembre

Indicador - : : :
Primero : Segundo : Tercero : Cuarto

2018 | 2019

Campo (12 Ingenios)

A continuacién se resumen los principa-
les indicadores de produccion y productividad
de la agroindustria de la cafia de azucar de
Colombia en dicho lapso (Cuadro 1).

Indicadores de productividad de la agroindustria de la cafia de azlGcar de Colombia.

Diferencia
2019-2018
% -°C

Fabrica (12 ingenios)

Toneladas totales de cafia molida’ 5,844,475 | 4566,697 | 7,268,168 | 5,640,320

Suertes cosechadas 7929 5662 9003 6869 30,100 29,463 -2
Area cosechada (ha) 53,122 : 37,087 | 62,363 | 47,927 208,174 i 200,499 -4
Toneladas de cafia por hectarea (TCH) 1095 | 1142 1116 | 1123 1200 1117 -7
Toneladas de azticar por hectarea (TAH) 125 © 120 : 128 | 125 133 | 125 -6
Toneladas de cafia por hectarea por mes (TCHM) 86 91 : 88 | 89 8.8 . 88 0
Toneladas de azticar por hectarea por mes (TAHM) 098 : 09 : 101 : 0.99 098 | 099 1
Rendimiento comercial 114 ¢ 105 ¢ 115 ¢ 111 111 0 112 1
Edad de cosecha (meses) 129 © 126 . 128 | 127 139 128 -8
Nimero de corte 5.3 5.4 5.0 5.2 5.2 5.2

24,612,469 | 23,319,660

Toneladas totales de azdicar producida? 672,637 | 487,380 : 846,699 ! 652,002 | 2,771,560 @ 2,658,718 -4
Rendimiento real con base en 99.7% Pol® 1160 | 1063 : 1167 | 11.22 1123 1134 1
Fibra % cafa 1536 1543 | 1428 | 1532 1538 | 15.03 -2
Sacarosa aparente % cafia 1315 © 1224 i 1322 1 1274 1277 12.90 1
Pérdidas de sacarosa en miel final % cafia 642 | 646 673 | 625 6.26 | 6.8 4
Pérdidas en cachaza % cafia 057 : 070 : 049 : 0.62 057 i 059 3
Pérdidas en indeterminadas % sacarosa cafia 129 1 245 1 140 164 160 163 2
Pérdidas en bagazo % sacarosa cafia 375 | 38 i 341 372 396 ©  3.66 -8
Litros de etanol (miles)* 122,178 | 72,917 125455 : 123,882 466,613 | 444,433 -5
Energia eléctrica generada (MWh) (reportado por XM.A. ESP) : : : 1,608,661 | 1,571,406 -2
Energia eléctrica vendida (MWh) (reportado por XM.A. ESP) ; ; ; 668,388 649,540 -3
Clima (Datos de 34 estaciones meteoroldgicas)
Precipitacion (mm mensuales) 293 470 ;171 420 1341 1353 1
Oscilacion media diaria de temperatura (°C) 119 ¢ 106 i 132 ¢ 110 1.7 0 117 0
Temperatura minima media (°C) 193 ¢ 195 . 185 192 187 ¢ 191 2
Radiacion solar media diaria cal/(cm?/dia) 453 0 420 1 470 i 436 433 0 445 3
Condicion climética externa El Nifio El Nifio Neutral Neutral El Nifio Neutral
Valores multianuales Radiacion solar media diara Oscilacion media diaria Temperatura
1994-2019 Precipitacion (cal/(cm?/dia) de temperatura minima media (°C)
Trimestre 1 295 422 11.2 19.0
Trimestre 2 387 398 10.5 19.1
Trimestre 3 187 423 12.0 18.5
Trimestre 4 389 403 10.6 18.9
1. 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).
2. Toneladas totales de azlcar producido: Suma de las toneladas totales de las diferentes clases de azucar producido incluyendo lo desviado
a la produccién de etanol.
3. Rendimiento real: Porcentaje (%) de azlcar neto (en peso) obtenido por tonelada de cafia molida, en donde el aztcar neto corresponde

al azdcar elaborado y empacado mas la diferencia de los inventarios anterior y actual del azicar 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.

4. Incluye a Bioenergy.
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Observaciones de campo

Durante 2018 las toneladas de cafa por hecta-
rea (TCH) tuvieron un descenso gradual debi-
do inicialmente al exceso hidrico (hasta mayo)
y después al déficit de agua (Figura 5).

En los cuatro primeros meses de 2019 se
empezO a estabilizar dicho indicador, y entre
mayo Yy julio el TCH se incrementd, en prome-
dio, en cinco toneladas por hectéarea.

A partir de agosto, es decir, durante la
segunda temporada seca del ano, el TCH se
redujo; y, hacia finales del afo, como con-
secuencia de la nueva temporada lluviosa de
2019, el TCH se incrementd, aunque no tan
marcadamente como el de mediados de afio,
porque la cosecha anterior se dio en condi-

Figura 5.
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ciones de alta precipitacion en noviembre de
2018 (Figura 6).

La edad de cosecha se estabilizé después
de mayo de 2019 debido a la estabilizacion
del TCH (Figura 5).

Los niveles de sacarosa (% cafia) tuvieron
en 2019 un comportamiento estacional, con
dos picos en el primer y segundo semestre.
No obstante, los valores medios mensuales
de 2019 fueron superiores a los del afio an-
terior (en los meses de mejor produccion de
sacarosa). De hecho, la sacarosa (% cafia) de
septiembre de 2019 fue la mas alta de todos
los septiembres desde 2016. Este comporta-
miento es consecuente con la dinamica de la
radiacion solar y la precipitacion durante el
ano (Figuras 7 y 8).

TCH y edad (promedio mensual) de la agroindustria de la cafia 2018 - 2019.
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Figura 6. TCH mensual y anomalia de lluvia mensual 2018 - 2019.
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Produccion y productividad de la agroindustria de la cafia 2019

Figura 7. Anomalia de la radiacion solar global y sacarosa (% cafia) 2018 - 2019.
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En 2019 la anomalia positiva de la radia-
cion fue superior a la de 2018 y la segunda
temporada seca de 2019 fue realmente seca
en comparacion con lo sucedido en 2018, 2017
y 2016, lo que confirma que las épocas secas
estan asociadas a alta produccion de sacarosa.
El rendimiento comercial siguié la tendencia
de la sacarosa (% cafia) con valores menores
que 1.7% en promedio (Figura 9).

Al comparar el comportamiento de la pro-
ductividad por zonas climéaticas, en el primer
semestre de 2019 las toneladas de azlcar por
hectarea por mes (TAHM) fueron superiores

Informe Anual 2019

Afo

==0m= Sacarosa % cafa

a las de igual periodo de 2018; sin embar-
go, para el segundo semestre los valores de
este indice se mantuvieron iguales en ambos
afios (Figura 10). Las zonas climéticas 2 y 3
(centro del valle del rio Cauca) mostraron los
mayores valores como es una constante en la
agroindustria.

En 2019 las toneladas de cafa por hecta-
rea por mes presentaron en todas las zonas
climaticas valores similares a los de 2018,
puesto que la disminucién y el aumento del
TCH estan asociados con la edad de cosecha
(Figura 11).
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Figura 9. Anomalia de la precipitacion y rendimiento comercial 2018 - 2019.
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del valle del rio Cauca.
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Figura 11. TCHM de la agroindustria de la cafia 2018 - 2019 por zona climatica.
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El rendimiento comercial de cada zona
climatica esta relacionado con el comporta-
miento del clima en cada una de ellas:

e Zona 5: tuvo la mayor anomalia negativa
de lluvia (muy seco) en el primer y segun-
do semestre, lo que se reflejé en un rendi-
miento mayor durante todo el afio.

e Zona 6: tuvo anomalia positiva de lluvia
(muy himedo) durante la mayor parte del
afio. Esa condiciobn en una zona caracte-
rizada por su alta pluviosidad represent6
una disminucién del TCH y por tanto del
rendimiento comercial.

e Zonas 2 y 3: tuvieron anomalias positivas
en los meses que se esperaban lluviosos lo
que impactd negativamente el rendimiento
comercial del segundo semestre de 2019
(Figuras 12 y 13).

Produccion y productividad de la agroindustria de la cafia 2019

Se observé que en las zonas 2 y 3 las llu-
vias a partir de mayo de 2018 se redujeron
por debajo de sus valores histéricos y un afio
después, como consecuencia de condiciones
optimas para la realizacion de labores, el TCH
se incrementod. A partir de septiembre se ob-
servO una reduccion de este indicador, que
podria estar asociado a las condiciones lluvio-
sas diez meses atras y al déficit de la segunda
temporada seca del afio.

En la zona 6 hubo exceso hidrico en las
temporadas lluviosas de 2018 y el primer
semestre de 2019 y déficit durante las tem-
poradas secas de agosto y septiembre del
afo, lo que provocd que disminuyera el TCH
en abril, mayo, octubre, noviembre y diciem-
bre.

Figura 12. Rendimiento comercial de la agroindustria de la cafia 2018 - 2019 por zona climatica

homodloga.
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Figura 13. TCH de la agroindustria de la cafia 2018 - 2019 por zona climatica homadloga.
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Se actualizo la informacién del area sem-
brada y al finalizar el 2019 ésta ascendia a
241,205 ha (Cuadro 2). Durante el 2019 se
cosecharon 189,445 hectéareas, equivalente a
un promedio mensual de 15,787 hectéareas.

Participacion de las variedades de cafia
en el area sembrada. 2009 - 2019.

PR 61-632

4 variedades 1%

2%

CC 93-4418
V 71-51 1%
3% \

Otras
6%

CC 84-75

2% TN\

2009

Otras
Renovacién

SP 71-6949

2%\

CC11-600 ——
2%

— CC 01-1940
CC 05-430 44%
2%
CC 93-4418 CC 85-92
8% 25%

2019

Cuadro 2. Participacion de las variedades de
cafia en el drea sembrada*. 2018 - 2019.

Area Distribucién | Acumulado

Variedad (ha) (%) (%)
CC01-1940 | 105,221.15 |  43.6 43.6
cC 85-92 60,583.68 25.1 68.7
CC 93-4418 18,645.33 7.7 76.5
CC 05-430 5484.91 2.3 78.7
CC 11-600 4812.11 2.0 80.7
SP 71-6949 3829.61 1.6 82.3
CC 11-595 3310.00 1.4 83.7
CC 01-678 2920.88 1.2 84.9
CC 00-3257 2317.22 1.0 85.9
CC 84-75 2282.25 0.9 86.8
CC 97-7170 2273.23 0.9 87.8
CC 01-1228 2050.78 0.9 88.6
CC 01-746 1902.81 0.8 89.4
RB 73-2223 1425.44 0.6 90.0
cC 98-72 1335.91 0.6 90.5
CC 92-2198 874.80 0.4 90.9
CC 93-4181 861.35 0.4 91.3
CC 10-450 845.11 0.4 91.6
V 71-51 760.62 0.3 91.9
PR 61-632 737.23 0.3 92.2
CC 93-3826 659.63 0.3 92.5
CC 91-1606 626.53 0.3 92.8
CC 09-066 533.61 0.2 93.0
CC 04-195 439.13 0.2 93.2
CC 00-3771 342.97 0.1 93.3
CC 93-3895 317.34 0.1 93.4
CC 99-2282 285.05 0.1 93.6
CC 09-535 211.94 0.1 93.7
CC 06-783 207.18 0.1 93.7
CC 03-154 206.88 0.1 93.8
CC 11-605 197.45 0.1 93.9
CC 03-469 194.45 0.1 94.0
CC 09-874 167.07 0.1 94.1
CC 05-948 139.28 0.1 94.1
CC 05-230 133.44 0.1 94.2
CC 87-434 132.69 0.1 94.2
MZC 74-275 129.01 0.1 94.3
CC 09-702 116.61 0.0 94.3
RENOVACION | 3067.79 1.3 95.6
Otras y en
desarrolio 1476.27 0.6 96.2
VARIAS 7840.94 3.3 99.5
PAN COGER 1305.00 0.5 100

*

Datos de 12 ingenios mencionados en la pagina 21. Se
incluyen también el ingenio Occidente y los trapiches
Lucerna y La Palestina.
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Produccion y productividad de la agroindustria de la cafia 2019

4 N
Seguimiento a indicadores agua) y a los cambios en las proyeccio-
nes de inversién en infraestructura de
de campo : :
riego que motivaron el valor de la meta
Riego para el 2019 (1307 m?® ha?t) (Figura
) 14).
A través de la Mesa del Agua desde hace
ocho afios el sector hace seguimiento a los Promedio del numero de riegos: 3.6,
indicadores de consumo de agua para riego un aumento de 18% con respecto al afio
en fuente de las tierras de manejo directo. A anterior. Este indicador se relaciona di-
continuacion se presentan los indicadores de rectamente con la precipitacion, que en
2019, que no incluyen datos del segundo se- las temporadas secas del primer y se-
mestre del ingenio Riopaila y de todo el afio gundo semestre del afio present6 valo-
del ingenio Maria Luisa: res por debajo del 50% del histoérico.
Precipitacién acumulada anual 2019 (va- Consumo promedio ponderado por
lle del rio Cauca): 1353 mm ciclo de cultivo: 4439 m® hat, 40% por
i debajo de la meta para 2019 (7497 m?3
e Consumo promedio ponderado por AN o o
) ha?); sin embargo, este indicador (que
evento de riego por gravedad: iy S
o ) depende también de la precipitacion) re-
1401 m? ha. Disminuy6 6% con respec- s .
) | gistré un aumento del 19% en relacion
to a la linea base (2010), aumenté en -
B con el afio 2018.
6% (81 m3/ha/evento) en relaciéon con
el affo 2018 y superé la meta estable- Consumo promedio ponderado en
cida para el 2019 en 94 m3/ha/evento. m? T 41, 20% por debajo de la meta
Este incremento se debe al aumento de fijada para el afio 2019.
las areas en renovaciéon de 2018 y 2019: Los indicadores se han mantenido por
26% y 22% respectivamente, (lo que hizo debajo de las metas establecidas en cinco
necesario aplicar mayores volimenes de de los ocho afios de seguimiento.
Figura 14. Metas y consumos redes de agua en fuente en tierras de manejo directo (m3/ha/
evento de riego gravedad). 2019.
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Cosecha mecdnica

Cosechas por quemas no programa-
das: 18,837 hectareas (10%), valor simi-
lar al reportado en 2018 (22,548 hecta-
reas).

Tiempo de permanencia: se presento
una reduccion de 9% frente al mismo pe-
riodo del afio pasado, es decir, 21.8 horas
con respecto a las 24 horas del 2018.

Cosecha mecanica: en los Ultimos sie-
te afos la agroindustria de la cafa ha
evolucionado hacia sistemas de cose-
cha mas tecnificados; mientras en 2013

se cosecharon mecanicamente 76,512
hectareas, en 2019 se reportaron 123,747
hectareas. Este incremento representa
un 62% en el valor absoluto para este
periodo. En igual sentido, el valor absoluto
de las areas cosechadas mecanicamente
en verde aumentdé 75%, al pasar de
64,741 hectareas en 2013 a 113,307 hec-
tareas en 2019. Durante el Gltimo afio la
agroindustria coseché de manera mecani-
zada 66% de su area, siendo el 91.5% de
esta cifra, cosecha mecénica en verde (sin
quema).
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Observaciones de fabrica

La cafia molida se redujo en 1,292,809 tone-
ladas con respecto a 2018, debido a la reduc-
cién tanto del TCH como del area cosechada,
en cerca de 7700 hectéareas.

Como consecuencia de la disminucién en
cafla molida, la produccién de azucar (in-
cluida el azucar crudo equivalente y mieles
destinados a la producciéon de etanol) dismi-
nuyé en 112,842 toneladas. Sin embargo, el
rendimiento real se incrementé al pasar de
11.23% a 11.34%.

La produccién de etanol se redujo en 5%,
equivalente a 22.18 millones de litros, proba-
blemente asociado a la menor disponibilidad
de cafia (Cuadro 1). La generacion de ener-
gia eléctrica también disminuy6é 2.8% y su
venta en 3%, con respecto a 2018 (Cuadro
1). El porcentaje de energia generada que se
entregd al Sistema Interconectado Nacional
(SIN) se mantuvo constante en 41.5%.

Un andlisis por trimestres muestra que en
2019 el primero y el cuarto fueron similares
en cafia molida, aunque el primer trimestre
fue superior en rendimiento, lo que podria es-
tar relacionado con la menor precipitacion y la
mayor radiacion.

Informe Anual 2019

Los demés trimestres fueron contras-
tantes: en el segundo, la tasa de molienda
mensual fue de 1.5 millones de toneladas y se
registré el menor rendimiento, mientras que
en el tercer trimestre dicha tasa de molien-
da mensual fue de 2.4 millones de toneladas
y se presentaron los mayores rendimientos.
Este contraste también se observd en las
condiciones de precipitacion, oscilacion de
temperatura y radiacion que incrementaron
el contenido de sacarosa en la cafa y favore-
cieron las labores de cosecha y la calidad de
cafia entregada a las fabricas.

La sacarosa (% cafa) que ingreso a fa-
brica se incrementé en 0.13 unidades con
respecto a 2018 y se ubicd en 12.90%. La
fibra industrial (% cafia) disminuyd en 0.35
unidades, los soélidos insolubles que hacen
parte de la fibra industrial mermaron en 0.05
unidades, razén por la cual se presentd una
disminucion efectiva en la fibra vegetal.

La eficiencia de recuperacién de sacaro-
sa en la fabrica se incrementé de 87.57% a
87.64%. Este es el valor mas alto desde 2013,
situacidon que esta asociada a una mejor efi-
ciencia de extraccion y, en consecuencia, una
reduccion en las pérdidas de sacarosa en ba-
gazo de 0.3 unidades.

Produccion y productividad de la agroindustria de la cafia 2019
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La sanidad del cultivo:
una prioridad

La sanidad del cultivo ha sido siempre una
prioridad para la agroindustria de la cafa de
azlcar, pero en 2019 ésta concentré gran-
des esfuerzos tanto de investigacion como de
oferta de servicios y acciones de transferencia
de tecnologia.

Con respecto a los barrenadores del tallo
Diatraea spp. y en comparacion con 2018, en
el periodo que cubre este informe se obser-
v6 una tendencia a la disminucién del dafio
por su causa en siete ingenios, y en los cinco

Figura 15. Porcentaje promedio de entrenudos
de 2018 y agosto de 2019.

T

Porcentaje de entrenudos
barrenados

Variedades de cana de azucar para
una agroindustria mas sostenible

restantes el dafio permanecié relativamen-
te estable y en general por debajo del 3%.
Se resalta que las tendencias mas marcadas
a la disminucién se registraron en el centro
(entre Candelaria y Bugalagrande) y norte
del valle del rio Cauca, donde inicialmente
se presentaron los focos de la plaga y donde
sus efectos fueron més graves (Figura 15).

El monitoreo de Diatraea y las liberacio-
nes de insectos benéficos contra la plaga
fueron determinantes en este resultado;
por tanto, son tareas que deben realizar de
forma permanente tanto ingenios como cul-
tivadores.

barrenados en diferentes ingenios entre diciembre

1 2 3 4 5] 6 7 8 9 10 11 12
Ingenio
Sur Centro Norte
Ingenios 1 a 5: areas localizadas entre Ingenios 6 a 10: &areas entre Ingenios 11y 12: areas
Santander de Quilichao y Candelaria Candelaria y Bugalagrande entre Bugalagrande y Viterbo
mm Dic-18  mm Ene-19  mm Feb-19 Mar-19 mm Abr-19 mm May-19 mmJun-19 mmJul-19 mm Ago-19
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Con respecto al salivazo Aeneolamia varia, en
el primer semestre de 2019 tres ingenios de
la zona sur reportaron la plaga por primera
vez en inmediaciones de El Cerrito, Palmira
y Pradera (hasta 2018 en el valle del rio
Cauca se habia detectado tan solo entre
Guacari y Cartago). Este hecho indicé que la
plaga estaba avanzando hacia el sur y que
actualmente estaria localizada entre Pradera
y Cartago.

En general, se observo que los dafios de la
plaga son més severos en la variedad CC 01-
1940, seguida por CC 85-92 y CC 93-4418. En
el centro, donde esta plaga lleva establecida
mas tiempo, se comprobd que la implemen-
tacion de practicas culturales como el despeje
oportuno de las cepas, el centrado de los en-
calles, el uso de aporques y la aplicacion de
productos repelentes a base de extractos de
ajo y aji ha permitido reducir notoriamente
sus poblaciones.

En el primer semestre de 2019 se report6 un avance del
salivazo hacia el sur del valle del rio Cauca.

En 2018, un reporte de roya naranja en la
variedad CC 01-1940 en el centro - norte del
valle del rio Cauca motivo la realizacion este
aflo de monitoreos preliminares en 81 hacien-
das de diez ingenios, los cuales se llevaron a
cabo entre los dos y los doce meses de edad
del cultivo y entre cero y seis cortes.

La evolucion a través del tiempo, tan-
to de la severidad como de la reacciéon de
la roya naranja, en CC 01-1940 mostré que
a medida que aumentaba la edad del culti-
vo se incrementaban estas dos variables, y
que las mayores infestaciones se presenta-
ban entre los seis y los diez meses. Se hall6
dafio por encima del 15% en haciendas de los
ingenios Sancarlos, Riopaila, Mayaguez, la es-
tacion experimental de Cenicafia y Manuelita.
Actualmente CC 01-1940 es considerada sus-
ceptible a roya naranja (Puccinia kuehnii).

Igualmente, en un seguimiento de ure-
dosporas de royas en el valle del rio Cauca se
encontré mayor cantidad de roya naranja que
de roya café, que fueron las que predomina-
ron entre 2017 y 2018. Probablemente este
cambio en el patrén de distribucion de las dos
royas se debe a las condiciones climaticas y
al incremento de siembra de la variedad CC
01-1940.

En una evaluacion para roya naranja en
204 suertes del ingenio Sancarlos (109 suer-
tes con CC 01-1940, 41 suertes con CC 85-92
y 54 suertes con nuevas variedades Cenicafa
Colombia), se encontré alta susceptibilidad
en el 98.2% de los campos evaluados con CC
01-1940, en tanto las otras variedades mos-
traron resistencia.

SCYLV y produccion

Un experimento iniciado en 2016 para co-
nocer el efecto del virus de la hoja amarilla
(SCYLV) en la producciéon de la variedad CC
01-1940 mostro los siguientes resultados:

En plantilla y primera soca se encontr6
alta variabilidad de TCH y sacarosa (% cafia)
en relacién con la variacién de las diferentes
incidencias del patégeno, en ambos cortes.

Sin embargo, no se observo un efecto di-
recto de la incidencia del SCYLV en estas dos
variables.

A pesar de lo anterior, se debe tener en
cuenta que los lotes afectados se convier-
ten en una fuente de in6culo para otros lotes
sanos de esta variedad y para nuevas varie-
dades.
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Variedades de cafia de azlicar para una agroindustria mas sostenible

Gran Encuentro
de Cultivadores por la
Sanidad del Cultivo

A 4

Entre septiembre y octubre de 2019 se rea-
lizé el Gran Encuentro de Cultivadores por la
Sanidad del Cultivo de la Cafia de Azlcar, con
el objetivo de mantener informado al sec-
tor sobre la situacion sanitaria en el area y
promover medidas de prevencion y manejo
de las plagas y enfermedades que afectan la
cafia de azuUcar.

En el marco de este Gran Encuentro se
realizaron seis eventos para garantizar la co-
bertura a todos los ingenios, en los cuales
participaron 768 personas entre cultivadores,
técnicos de los ingenios, proveedores de insu-
mos bioldgicos y personal de Cenicafa.

f‘// \\
A © Q ' codigo QR v

Fotos y comentarios de los
asistentes al Gran Encuentro
por la Sanidad del Cultivo de

la Cafia de Azlicar

Los eventos tuvieron un enfoque participa-
tivo pues en ellos los cultivadores presentaron
sus experiencias, y en un panel se discutieron
sus inquietudes sobre el manejo preventivo
de enfermedades, la diversidad varietal como
base de la sanidad del cultivo, el monitoreo y
las medidas de control.

En el transcurso del afio también se
convocaron reuniones de los Grupos de
Transferencia de Tecnologia (GTT) y se reali-
zaron dias de campo en haciendas de ingenios
y cultivadores, enfocados en el manejo del
salivazo. Igualmente, se llevaron a cabo ca-
pacitaciones sobre la evaluacion del dafo de
los barrenadores del tallo y el reconocimiento
de las enfermedades de la cafia de azlcar,
como parte de las actividades del Programa
de Aprendizaje y Asistencia Técnica (PAT) y
se hicieron acciones de divulgacién para aler-
tar sobre la situacion fitosanitaria del sector.
(Ver péagina 77).
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Nuevas herramientas

Con el fin de determinar patrones espaciales,
ambientales y geogréaficos asociados a la roya
naranja y a la roya café, Cenicafia empez6 a
abordar su epidemiologia con dos enfoques
metodolégicos. El primero de ellos plantea la
modelacion especifica a escala fina, que se
sustenta en datos histéricos, herramientas
matematicas y geoestadisticas. El segundo
enfoque utiliza el andlisis de modelos de nicho
ecolégico y herramientas de machine learning
con datos a escala pais, y se apoya en image-
nes de satélite para realizar la caracterizacion
climatica. La informaciéon obtenida se usara
con variables predictivas en los modelos epi-
demiolégicos.

Adicionalmente se avanzé en una serie de
modelos de riesgo epidemiolégico para la roya
ocre (Macruropyxis fulva sp. Nov.), presente
en Sudafrica y algunos paises africanos, y la
enfermedad de Fiji (Fiji disease virus, FDV),
establecida en Asia, pero cuyo vector esta re-
portado en Colombia.

Desarrollo
de nuevas variedades
para la agroindustria

Ambiente semiseco: en un analisis com-
binado de la prueba regional de las series
2004 a 2009, las variedades CC 05-430, CC
09-535, CC 05-231, CC 09-066, CC 05-230
y CC 04-195 se perfilaron como nuevas al-
ternativas para la agroindustria, puesto que
mostraron igual o mejor comportamiento que
la variedad testigo (CC 85-92) por tonelaje y
acumulacién de sacarosa y son resistentes a
las principales enfermedades y tolerantes a
plagas que afectan el cultivo, particularmente
al salivazo en el caso de CC 05-430 y CC 09-
066 (Figura 16).

En las evaluaciones del estado | de la se-
rie 2019, la fracciéon seleccionada produ-
jo 13.73% de sacarosa (% cafa; media de
13.5%), 161 TCH (media de 133 TCH) y 27.6
TSH (media de 18.0 TSH). Con los mejores
individuos se procedio a la evaluacion del es-
tado 11-2019.

Figura 16. Grafica de isoproductividad de la prueba regional de las series 2004 -2009. Analisis
combinado a través de 19 sitios (plantilla y dos socas) 2016 - 2019. Las variedades fueron
cosechadas en siete ingenios. Testigos: CC 85-92 y CC 01-1940.
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Ambiente hdmedo: las nueve variedades
evaluadas en la prueba regional de las series
2009 y 2010 fueron estadisticamente igua-
les al testigo CC 01-1940 para sacarosa (%
cafia), TCH y TSH (Figura 17).

Este afio se sembré la prueba regional
de la serie 2011 en los ingenios Risaralda,
Riopaila-Castilla planta Riopaila, Riopaila-
Castilla planta Castilla, Sancarlos, Mayaguez,
La Cabafa e Incauca. Estos experimentos
tienen un disefio que permite la cosecha me-
canizada.

En las evaluaciones fitosanitarias la ma-
yoria de las variedades de las series 2006,
2009, 2010 y 2011 para este ambiente re-
sultaron resistentes a la roya café y la roya
naranja en condiciones controladas en cama-
ra de inoculacion. Se destacan, entre otras,
CC 06-466, CC 06-481, CC 06-489, CC 09-
822, CC 09-874, CC 10-199, CC 10-450, CC
11-551, CC 11-576 (Cuadro 3).

Figura 17. Curva de isoproductividad de la
evaluada en cuatro ingenios representativos
CC 85-92 y CC 01-1940.

Variedades de cafia de azlicar para una agroindustria mas sostenible

Ambiente piedemonte: en la prueba regio-
nal de las series 2003 a 2011 se destaca-
ron las variedades CC 05-430, CC 09-535,
CC 01-1940 y CC 09-702 por superar de ma-
nera significativa al testigo (CC 85-92), con
TCH superiores a 130. Las variedades de ma-
yor TSH fueron CC 09-535 (1.6), CC 01-1940
(1.6) y CC 05-430 (1.5). Cabe sefialar que
esta Ultima variedad se desarrolla para am-
biente semiseco, pero se evalla su adapta-
cion en piedemonte (Figura 18).

En 2019 se cosechd uno de los experi-
mentos de esta prueba y se observo que la
variedad CC 09-874 presentd la mayor acu-
mulacion de sacarosa (16.6% cafa), seguida
de CC 06-489 y CC 01-1940, todas desa-
rrolladas para ambiente himedo pero cuya
adaptacion en piedemonte esta en evalua-
cion.

prueba regional (plantilla) de la serie 2009 - 2010,
de la zona humeda del valle del rio Cauca. Testigos:
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Cuadro 3. Evaluacion de la resistencia a roya café y roya naranja de nuevas variedades para la zona

humeda. (R: resistente, S:susceptible).
Roya Roya Roya Roya Roya Roya

Variedad café naranja Variedad café naranja Variedad café naranja
CC 06-466 R R CC 10-464 R S CC 11-551 R R
CC 06-481 R R CC 10-476 R R CC 11-576 R R
CC 06-489 R R CC 10-503 R S CC 11-588 R R
CC 06-643 R S CC 11-465 R R CC 11-595 R R
CC 06-648 R S CC 11-468 R R CC 11-600 R R
CC 09-822 R R CC 11-470 R R CC 11-603 R R
CC 09-874 R R CC 11-473 R R CC 11-605 S R
CC 10-199 R R CC 11-493 R R CC 11-606 S R
CC 10-450 R R CC 11-497 R R

Figura 18. Curva de isoproductividad de uno de los ensayos de la prueba regional de la serie 2003

- 2011. Testigos: CC 85-92 y CC 01-1940.
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Variedades de cafia de azlicar para una agroindustria mas sostenible

Evaluacion sanitaria
de nuevas variedades

En cada una de las etapas del desarrollo y
seleccion de variedades, Cenicafia evalta los
clones en proceso e identifica aquellos mate-
riales que se muestran resistentes.

Este afio se evaluaron 181,485 clones,
de los cuales 55.5% fueron resistentes a las
enfermedades a que fueron expuestos. El
49.3% de los materiales seleccionados para
el ambiente semiseco; el 74.4%, para el ha-
medo; y el 69.1 para el piedemonte fueron
resistentes a roya café, roya naranja, mosaico
y carbon.

De un total de 87 variedades evaluadas
frente al salivazo, tres de ellas, entre las cua-
les dos consideradas promisorias desde el
punto de vista de productividad (CC 05-430 y
CC 09-066), fueron confirmadas como resis-
tentes a la plaga.

Pagina 92. Consolidado de los analisis realizados y servicios
ofrecidos en Diagnostico de Enfermedades, Inspeccion
Fitopatoldgica en campo y laboratorio y Multiplicacion y
Propagacion de variedades en 2019.
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Tras el reemplazo de
CC85-92y CC01-1940

Desde el 2017 Cenicafa impulsa la estrate-
gia Adopcién y Multiplicacion de Variedades,
en la que las variedades sobresalientes en las
pruebas regionales se evallan por etapas,
conjuntamente con los ingenios y cultivado-
res, para obtener informacién semicomercial
y comercial que respalde las decisiones de
renovacion. Estos datos se obtienen de 29 ex-
perimentos sembrados (sitios de prueba) a lo
largo del valle del rio Cauca, en un total de
252 hectéareas (Figura 19).

Paralelo a ello, Cenicafla impulsa acciones
para informar sobre estas alternativas varie-
tales y promover su adopcion y multiplicacion
con un enfoque de agricultura especifica por
sitio (AEPS).

Figura 19. Sitios de prueba para la adopcion
de las nuevas variedades en diferentes am-
bientes de seleccion.
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Como resultado de esta gestion, los cen-
sos varietales de las etapas | y |11 (Cuadro 4)
realizados entre octubre de 2017 y julio de
2019 evidencian un incremento en las areas
del ambiente semiseco de las variedades
CC 05-430, CC 09-066 y CC 04-195, y de
CC 10-450, CC 11-595 y CC 11-600, en el
huimedo. Igualmente, Cenicafia entregd a
ingenios y cultivadores 76,200 paquetes de
semilla de variedades promisorias para el es-
tablecimiento de semilleros béasicos.

Con el objetivo de contar con plantas li-
bres de enfermedades sistémicas y usarlas
para produccion de semilleros de fundacion,
se obtuvieron 25,413 plantas por cultivo in
vitro de la variedad CC 05-430; 24,447, de
CC 01-1940; 12,573, de CC 09-066; 8772,
de CC 09-535 y 831 plantas de otras varie-
dades. En total se generaron 73,036 plantas
con este procedimiento, con las cuales se
establecieron semilleros sanos en los inge-
nios Sancarlos, Riopaila Castilla, Incauca,
Risaralda y hacienda Maracaibo.

Dia de campo con personal del ingenio Riopaila Castilla
(arriba) y jornada de capacitacion sobre criterios para la
renovacion con nuevas variedades de cafia de azlcar.

Cuadro 4. Adopcioén de nuevas variedades en las etapas | y Il para los tres ambientes de seleccion

entre 2017 y 2019.

Ambiente apa VI . Afio © Incremento
de seleccion : : 2017 = 2018 2019 (%)
| ! CC 05-430 9 | 1363 2980 | 119
! CC 09-066 13 1 199 331 67
1 { CC04-195 11 ¢ 221 276 25
* | | CCO05-230 | - ¢ 51 96 | 87
Semiseco ! CC09-235 6 . 154 85 ! -45
{ CC01-385 64 139 69 -50
" { CC 04-667 81 | 126 47 -62
; 1 ! CC05-231 4 19 37 295
© CC 11-600 205 | 1839 2758 ! 50
‘ CC 11-595 158 1133 1665 47
1 CC 10-450 36 | 432 497 15
@ CC 09-874 70 279 197 -29
HGmedo © CC11-605 33 . 217 162 -25
I | CC11-606 54 | 156 103 | -34 ; ‘
Il | CC06-489 20 79 43 -45 ‘ " c6digo QR
: 1 ! CC 06-643 3 72 36 ! -50
: : : : Consulte el esquema de
1 €€ 9171606 99 1188 37 s la estrategia de Adopcion
A (CIC Wo=s77il 2L 213 g2 =S y Multiplicacién de Variedades.
Piedemonte . CC93-7711 15 : 14 11 ! -23
: ! CC 03-1029 15 9 5 : -50
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Variedades de cafia de azlicar para una agroindustria mas sostenible

Del area total renovada en 2019 (27,730
hectareas), 14,987 hectareas (54%) corres-
ponden a nuevas variedades (Figura 20). El
36% restante se renovd con CC 01-940; 5%,
con CC 85-92 y 4.6%, con otras variedades.

Estas cifras reflejan una serie de acciones
conjuntas del sector en su propoésito de incre-
mentar la diversidad varietal para disminuir
los riesgos fitosanitarios y extender la vida Gtil
de las variedades, asegurando con ello la sos-
tenibilidad del negocio y los ingresos futuros
de los agricultores.

En 2019 Cenicafia, con apoyo de ingenios
y cultivadores...

= Acompafo la renovacion de 557 hectareas
en 30 haciendas de proveedores y promo-
Vio el establecimiento de nuevos sitios de
prueba.

e Identific6 y segmentd a potenciales culti-
vadores adoptantes por variedad/ambien-
te.

e Realiz6 dias de campo focalizados, en los
cuales cultivadores anfitriones, en parcelas
demostrativas, compartieron sus experien-
cias en el manejo agronémico y los resul-
tados de productividad de las variedades

a escalas experimental y comercial. Estas
actividades se realizaron en los ingenios
Pichichi, Incauca, Sancarlos, Carmelita,
Risaralda, Riopaila, Manuelita, Mayaglez y
Castilla.

Apoy6 al ingenio Riopaila-Castilla en su
plan de renovacién varietal 2019 - 2022,
en el que se incluyeron las variedades CC
05-430, CC 09-535, CC 01-678, CC 11-
600 y CC 10-450. Esta asistencia consis-
ti6é en varias sesiones de trabajo, dos dias
de campo para familiarizar a los asistentes
técnicos de proveeduria y jefes de zona
con las nuevas opciones varietales, y dos
jornadas de campo con cultivadores.

Distribuy6 piezas informativas sobre carac-
teristicas agrondmicas de las nuevas varie-
dades CC 05-430, CC 09-535, CC 01-678,
CC 11-600 y CC 10-450, su productividad
y aspectos sanitarios, con recomendacio-
nes generales para su manejo.

Realiz6 dos jornadas de capacitacion te6-
rico-practicas sobre criterios a tener en
cuenta para la seleccion de variedades en
la renovacion, con la asistencia de 83 per-
sonas.

Figura 20. Area renovada en la agroindustria con las nuevas variedades Cenicafia Colombia de

2017 a 2019 y por variedad.
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* Estimado de renovacién para el 2020: 30,794 hectareas.
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Ayuda estadistica para sembrar Cuadro 5. Estimacion concreta y por inter-

. valo de confianza (80%) de TCH para cada
variedades con enfoque AEPS nza (80%) P
una de las variedades cosechadas en el am-

Con el objetivo de apoyar la toma de decisio- biente himedo y grupo de consociaciones de
nes relacionadas con la siembra de una nue- suelo 1*.
va opcion varietal, Cenicafia realizé una con- ‘ : ‘
glomeracién estadistica por ambiente, que variegad | TcH I E"Odr ; L'fm'te i Limite
. . arieda . estandar 1 inferior : superior
ofrece un ranking del comportamiento de las ; L
variedades y su comparacién con la recomen- CC01-1228 | 1321 | 6.4 ? 1239 | 1402
dada de acuerdo con el enfoque AEPS. CC01-1940 | 131.6 ; 2.5 | 1284 | 1349
o . , CC01-678 | 1409 | 11.8 | 1258 | 156.1
El criterio de agrupamiento se baso6 en la : : :
. - CC 06-783 100.9 : 29.9 | 62.6  139.3
productividad de las consociaciones de suelo ; ; ;
. - CC 10-370 101.2 | 224 | 724 | 130.0
y la informacion de todos los campos sembra- ; ; ;
dos y cosechados con CC 85-92 entre 2008 y €6 R H) | diD | B0 A%l
2017 (diez aﬁos). CC 84-75 106.6 2.7 ;103.2 ! 110.1
) . o CC 85-92 115.8 | 2.2 | 1130 | 118.6
Esta herramienta brinda indicadores de ; ; ‘
. . CC 87-434 116.2 ¢ 6.8 | 107.5 | 124.8
productividad para todas las variedades y ; ; ;
. - . CC92-2804 | 110.2 : 53 : 103.4 @ 117.1
comparaciones estadisticas entre éstas y el ; ; ;
. CC93-3895 | 117.1 ¢ 45 | 111.3 | 1228
testigo para cada uno de los grupos de suelos ; ; ;
y por ambiente CC93-4418 | 127.3 : 3.1 : 1233 @ 131.2
) ) - CC93-4429 | 1165 | 7.9 | 106.3 | 126.6
La Figura 21 y el Cuadro 5 ejemplifican ; ; ;
. . CC93-7510 | 100.3 : 21.7 : 72.4 : 1282
los resultados comparativos de 18 variedades ; ; ;
. . CC96-6436 | 69.8 | 193 | 451 | 945
cosechadas en el ambiente humedo en el gru- : : :
. MZC 74-275 | 115.1 : 3.0 : 111.3 : 118.9
po de consociaciones de suelo 1, en los que ; ; ;
PR 61-632 111.4 | 4. {1051 1 117.7
CC 01-1228, CC 01-1940 y CC 93-4418 supe- 6163 49 | 1051 |
raron significativamente en TCH a la variedad D 7l dopsry G2 | S | IS
CC 85-92. V 71-51 1100 | 3.6 | 1054 | 1145

Figura 21. Comparacion multiple de Dunnett con un testigo en el ambiente himedo y grupo de
consociaciones de suelo 1*.
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* Grupo de suelo 1: CM: Chamburo FL: Florida IG: Ingenio MI: Micoarmel RS: Rio Teta SA: Saman.
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Variedades de cafia de azlicar para una agroindustria mas sostenible

Garantizar
variabilidad genética:
labor permanente

Con el propoésito de contar con mas variabi-
lidad genética para obtener nuevas varieda-
des de cafa de azucar, Cenicafia importa de
forma permanente variedades de otras agro-
industrias azucareras del mundo que puedan
ser usadas como fuente de genes y progeni-
tores en los cruzamientos. En tal sentido, en
2019 se introdujeron a la cuarentena abierta
y banco de germoplasma diez variedades im-
portadas de Australia: Q 182, Q 188, Q 217,
Q 223, Q 224, KQ 236, Q 237, Q 243, MQ
239 y Q 246. Estos materiales seran usados
en los cruzamientos buscando incrementar
sacarosa.

En los dltimos afios el nidmero de cru-
zamientos se ha incrementado, debido a
condiciones climaticas y mejoras logisticas,
con lo cual aumentan las oportunidades de
obtener variedades con las caracteristicas re-
queridas por la industria (alta sacarosa, TCH,
resistencia a enfermedades, maduracion tem-
prana y demas). Durante la temporada de
cruzamientos del afo 2018 - 2019 se reali-
zaron 2802 polinizaciones, de las cuales 1370
fueron autofecundaciones; 1303, cruzamien-
tos biparentales (hermanos completos) y 129,
cruzamientos multiples (hermanos medios).

Este afio también se exportaron va-
riedades Cenicafia Colombia con fines de
investigacion a diferentes paises: a Brasil,
diez variedades para la Fundacion de Apoyo
Institucional para el Desarrollo Cientifico
y Tecnolégico de la Universidad Federal de
Sao Carlos; a México, 35 variedades para el
Centro de Investigacion y Desarrollo de la
Cafia de Azlcar de México; a PerU, seis varie-
dades para la Empresa Agroindustrial Laredo
S.A.A; y a Nicaragua, 18 variedades para la
Compariia Azucarera del Sur S.A.
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Biotecnologia para mejorar
nuestras variedades

Cenicafia dedica tiempo y recursos para com-
plementar el proceso convencional de desa-
rrollo de variedades (basado en la seleccion
de caracteristicas fenotipicas) con el uso de
marcadores moleculares, el aislamiento de
genes y una metodologia eficiente de trans-
formacion genética. A continuacion resefa-
mos algunos de los avances de investigacion
en este sentido en el 2019:

Con el objetivo de crear variedades de
cafa de azucar resistentes a las cuatro espe-
cies del barrenador de la cafia Diatraea spp.,
se avanzo en la transformacion genética de
variedades con el gen CrylAb de Bacillus thu-
ringiensis (Bt), productor de la proteina Cry
en forma de cristales, los cuales son toxi-
cos para el barrenador. Desde hace mas de
dos décadas esta proteina es utilizada para
controlar diferentes insectos plaga en otros
cultivos, y desde 2018 se utiliza en Brasil
para controlar a Diatraea saccharalis.

Este afio en Cenicafia se logré la construc-
cién genética crylAb_Sc, que contiene dicho
gen, y se realizaron cinco ensayos en los
que se la introdujo, mediante bombardeo de
particulas, en callo embriogénico de las varie-
dades CC 01-1940 y CC 93-3826, intermedias
y susceptibles al grado de reaccion a la plaga.

Las plantas en las que se confirmé la inser-
cion del gen de interés y un gen de seleccion
que facilita la identificacion de plantas modi-
ficadas genéticamente, pasaron a un proceso
de elongacion y al invernadero de bioseguri-
dad para practicarles las pruebas fenotipicas.

Cuando se logre producir la proteina
Cry1lAb en toda la planta (expresion constitu-
tiva) se espera generar un efecto de antibiosis
capaz de reducir las poblaciones de larvas del
complejo Diatraea spp. y con ello obtener va-
riedades resistentes.
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Tras genes que contribuyan
a tolerar el déficit hidrico

Durante una serie de evaluaciones reali-
zadas en plantas de A. thaliana que fueron
modificadas con genes de cafia de azlcar
previamente seleccionados, se evidencié en
ellas mayor produccién de biomasa y mayor
porcentaje de sobrevivencia después de un
periodo de estrés por sequia o posterior rehi-
dratacion (Figura 22).

Utilizando esta estrategia se detecté que
las plantas transformadas con la insercion de
un gen perteneciente a la familia de factores
de transcripcion que responden al Ethylene
Responsive Factor (ERF), presentaron mayor
porcentaje de sobrevivencia que las plantas
no transformadas. Estos experimentos tam-
bién mostraron que las plantas transformadas
tenian mayor area foliar, lo cual fue confir-
mado en experimentos in vitro (Figura 23).

Tales resultados indican que el gen caracteri-
zado puede contribuir a dos caracteristicas:
tolerancia al déficit hidrico y produccién de
biomasa. En ensayos previos se demostrd
que el area foliar tiene una un coeficiente de
correlacion (r) de 0.9 con la produccion de
biomasa.

Figura 23. Fotografia representativa de la
evaluacion in vitro del area foliar de plantas
de A. thaliana transformadas con el gen ERF
(Saccharum spp.)

Planta
transformada*

Planta sin
transformar

Figura 22. Evaluacion funcional de un gen de cafia de azGcar mediante ensayo de rehidratacion.
Fotografia representativa del nimero de plantas que sobrevivieron al estrés por déficit hidrico.

No transformado
(39% sobreviviencia)

Control tolerante™
(69% sobreviviencia)

Gen cafa de azUcar
evento 1*
(74% sobreviviencia)

Gen cafa de azlcar
evento 2
(49% sobreviviencia)

(0L:0.05, n:64)

*  Diferencias estadisticas significativas para comparaciones pareadas con respecto a las plantas sin transformar.
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Variedades de cafia de azcar para una agroindustria mas sostenible

Estableciendo una plataforma
de Seleccion Asistida por

Marcadores Moleculares
(SAM)

Con el propdsito de hacer mas eficiente el pro-
ceso de mejoramiento genético de la cafa de
azucar en la seleccion y desarrollo de nuevas
variedades, Cenicafia comenz6 en 2016 un
proyecto de investigacion, cuyos resultados
se veran en el largo plazo, que utiliza tecno-
logias de ultima generacion como la Seleccion
Asistida por Marcadores Moleculares (SAM),
estudios de asociacion y la selecciéon genémi-
ca.

El proyecto pretende conocer en detalle el
genotipo y el fenotipo de 220 variedades y
asociarlos a 85 caracteristicas de productivi-
dad, para identificar marcadores moleculares
que sirvan de apoyo en la seleccion de varie-
dades. A continuacion se resumen algunos de
los avances en este sentido en 2019:

Fenotipificacion

Los resultados de la plantilla del experi-
mento para ambiente humedo mostraron
gran variabilidad genética para la mayoria de
las variables agronémicas y sucroquimicas
evaluadas, como altura, poblacién, diametro,
TCH, fibra, sacarosa y Azlcar recuperable es-
timado (ARE), entre otras. También arrojaron
datos de fibra larga, fibra corta, médula y fi-
bra total.

Las heredabilidades (con valores entre O
y 1 que indican la proporciéon de la varian-
za fenotipica explicada por efectos genéticos)
estuvieron entre intermedias a altas para TCH
y sacarosa (0.62 y 0.77, respectivamente), lo
que significa que la varianza genética explica
la mayor proporciéon del fenotipo observado
en campo y que hubo un buen control del am-
biente para estas dos variables.

También se identificaron algunas varia-
bles correlacionadas entre si, como sacarosa
y médula (+) o sacarosa y fibra larga (-), lo
que permite entender como responden estas
variables en los procesos de mejoramiento
genético.

Previamente se habian obtenido resulta-
dos de las 220 variedades en los ambientes
seco y humedo (plantilla). EI experimento co-
rrespondiente a piedemonte se evaluara en
2020 (plantilla) y en 2021 (primera soca).
Con ello se completara lo proyectado en fe-
notipificacion.

Fitopatologia

e Roya café: se completo la evaluaciéon de
la resistencia a la enfermedad en los 220
materiales del proyecto inoculados con el
patégeno de CC 85-92 y se obtuvo va-
riabilidad en la respuesta: 79.1% fueron
resistentes a la enfermedad (severidad <
12 y reaccion < 5) y 20.9% fueron sus-
ceptibles. Igualmente, con el inéculo de
la variedad CP 57-603 en 163 accesiones
se obtuvo menor virulencia con relacion
al de CC 85-92: 88.3% resistentes a la
enfermedad y 11.7%, susceptibles.

e Roya naranja: se us6 como fuente de
in6culo CC 01-1884 en 133 variedades, y
resulté que 52.6% de ellas fueron resis-
tentes.

e Carbdn: en los 220 materiales se encon-
tré que 4.4% y 12.7% de las variedades
fueron susceptibles a la enfermedad en
plantilla y soca respectivamente.

e Virus del mosaico (SCMV): en 146 va-
riedades evaluadas, 19.9% fueron sus-
ceptibles a la enfermedad.

e Escaldadura de la hoja (LSD): 34% de
las 97 variedades evaluadas mostraron
susceptibilidad al patégeno.

e Virus de la hoja amarilla (SCYLV):
66 variedades evaluadas, de las cuales
63.6% mostraron susceptibilidad al virus.

/
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Ademas de las evaluaciones en campo,
Cenicafia trabaja en condiciones bajo cubier-
ta e invernadero para conocer la eficiencia en
el uso del nitrégeno y la respuesta a condi-
ciones de déficit y exceso de agua de las 220
variedades del proyecto SAM.

En ambos casos se implementaron pro-
tocolos controlados para evaluar parametros
fisiologicos y de produccién-acumulacion
temprana de biomasa.

Con respecto al consumo de agua de la
planta, en 2019 se evaluaron 81 materiales
y se determiné un comportamiento diferen-
ciado entre materiales genéticos tanto para
el déficit como para el exceso de agua. Estas
diferencias en los parametros de fotosintesis,
transpiracion y eficiencia en el uso del agua
sugieren una variaciéon genética util para la
produccion de futuras variedades.

Para conocer la respuesta de la planta
en condiciones de bajo y alto nitrégeno se
han evaluado 121 variedades, determinan-
do un comportamiento diferenciado entre
materiales genéticos, donde algunos ge-
notipos mostraron mayor produccion de
biomasa inicial con bajo nitrogeno aplicado;
caracteristica deseable en el camino hacia la
reduccioén del uso de nitrégeno por parte del
cultivo.

Se completara la evaluacion de toda la
poblacion, y los materiales genéticos con
respuestas contrastantes seran llevados a
campo para la validacion respectiva.

Con la secuenciacion del genoma de la es-
pecie S. spontaneum (Zhang et al., 2018) se
dio paso al proceso de identificacion de mar-
cadores SNP usando un genoma de referencia
diferente a sorgo, que evolutivamente es el
mas cercano a los hibridos modernos de la
cafa de azlcar.

Con esta nueva referencia se identifica-
ron 32,024 marcadores vinculados con el
genoma del sorgo, en comparacion con los
19,968 previamente identificados. Este nue-
vo conjunto de marcadores permitié realizar
los estudios de asociacion amplia de genoma
(GWAS) con las caracteristicas fenotipicas
anteriormente colectadas (Ingenio Castilla,
Ingenio Mayaguez e invernadero).

A partir de los analisis GWAS se iden-
tificaron 9680 marcadores asociados a
caracteristicas agronémicas. Con el genoma
del sorgo se habian identificado solo 997.
También se evidencid un mayor numero de
marcadores significativos para caracteristi-
cas agronémicas de interés en comparacion
con los previamente identificados usando
el genoma del sorgo: sacarosa (26 vs 24),
otras altamente correlacionadas con sacarosa
(1090 vs 746), y biomasa (283 vs 155). Un
grupo de cien marcadores esta siendo valida-
do en la actualidad.
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Cooperacion permanente
con el sector panelero

Como parte del compromiso social del sector,
Cenicafia apoya a la agroindustria panelera
en diferentes zonas del pais, directamente
y a través de entidades estatales como el

Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), La
Federacion Nacional de Productores de Panela
(Fedepanela) y la Corporacion Colombiana de
Investigacion Agropecuaria (Agrosavia).

En 2019 Cenicania...

= Apoyo al ICA en la declaratoria de la alerta
temprana de roya naranja.
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Variedades de cafia de azlicar para una agroindustria mas sostenible

Colaboré en el establecimiento de Pruebas
de Eficacia Agronomica (PEA) en los de-
partamentos de Santander, Boyaca (Hoya
del rio Suarez), Norte de Santander,
Antioquia, Huila, Cauca, Cesar, Eje
Cafetero y Narifilo con las variedades
CC 95-6014, CC 00-3068, CC 01-1508,
CC 01-1228, CC 01-1940, CC 11-600 y
CC 00-3257.

En semilleros de variedades de cafa de
azucar sembrados en la zona de la hoya
del rio Suarez encontré que CC 01-1228,
CC 01-1940, CC 91-1555 y CC 93-7510
fueron positivas para el virus de la hoja
amarilla.

Primer Curso Nacional en
Variedades, Enfermedades, Plagas, Nutri-
cion y Agua en el Cultivo de la Cafa de
AzUcar para Paneleros, con la participa-
cion del ICA, Ministerio de Agricultura,
Agrosavia, Fedepanela, Umata Frontino,
BioObando, hacienda El Escobal (Tolima),
Universidad del Amazonas (Florencia),
Agricultores Frontino y Santander, Se-
cretaria de Fomento de Santander de
Quilichao y Universidad de Caldas.

Realiz6 el

Realiz6 el Tercer Taller Interinstitucional
sobre Cafia de AzlUcar para la Produccion
de Panela, con el objetivo de estructurar
planes de investigacion en temas de cam-
bio varietal y sanidad del cultivo.

Jornada de capacitacion a paneleros y difusion de las actividades en redes sociales.
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Climatologia de la velocidad y
la direccion del viento: claves
en las labores de campo

La velocidad y la direccion del viento son de-
terminantes en la logistica de labores de co-
secha como quemas programadas y la apli-
cacion aérea de productos. Por esa razon,
Cenicafia avanzé en el estudio de estas dos
variables, medidas a 10 metros de altura so-
bre la superficie del suelo, para comprender la
forma como se desplazan las masas de aire.

Los resultados mostraron los siguientes
patrones de la condicion del viento en el valle
del rio Cauca:

e Las calmas son la condicion prevalente en
la regidon. La mayoria de las veces (65%
en promedio) la velocidad del viento es
inferior a 1.5 ms™, lo que limita la progra-
macion de quemas por la ausencia de una
direccidon predominante.

= El mayor porcentaje de eventos de calma
se encontré en los extremos norte y sur
del valle del rio Cauca; donde los periodos
optimos para programar quemas y aplicar
agroquimicos son menores.

e Los valores méas altos de velocidad del
viento estan asociados mayormente al flu-
jo de aire desde el oeste, pues los vientos
que soplan del sur son escasos.

* La escasez de vientos del sur esta relacio-
nada con la alta proporciéon de velocidades
del viento, entre 0.5y 1.5 ms™, desde esa
direccién. Este patréon muestra que el flu-
jo ascendente del viento que sopla sobre
el valle durante el dia es mas fuerte que
el flujo descendente del viento que sopla
desde el sur.

e El flujo de viento en la ladera es mas fuer-
te en la noche que en el dia.
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Estudios de fisiologia 'y
ecofisiologia para conocer
mejor las variedades

Conocer el comportamiento de una variedad
en diversas condiciones de oferta ambiental
permite determinar el manejo agronémico del
cultivo para favorecer la produccion de bio-
masa y sacarosa.

Durante 2019 se realizaron estudios de
este tipo con las variedades CC 05-430, CC
01-678, CC 01-1940 y CC 85-92. A continua-
cién se resumen algunos de los hallazgos de
la evaluacion en una plantilla sembrada en
ambiente semiseco en suelos con tres siste-
mas de riego (convencional, por goteo con
manguera enterrada a 10 cm y por goteo con
manguera enterrada a 15 cm).

e Con cualquiera de los tres sistemas de rie-
go, CC 05-430 obtuvo el mayor indice de
area foliar, seguida por CC 85-92, CC 01-
1940 y CC 01-678 (Figura 24).

= Con riego convencional y con riego por
goteo a 15 cm de profundidad, la variedad
CC 05-430 fue la que mas materia seca
acumulé, seguida por la variedad CC 85-
92.

e Con riego por goteo a 10 cm de profun-
didad, la variedad CC 01-1940 fue la que
mas materia seca acumuld, seguida de la
variedad CC 05-430 (Figura 25).

* Independientemente del sistema de riego
la variedad CC 01-678 obtuvo los menores
valores de materia seca.

« En términos de sacarosa, y evaluada has-
ta los 12.5 meses de edad, la variedad
CC 01-1940 obtuvo un mayor valor, segui-
da, en su orden, por CC 85-92, CC 01-678
y CC 05-430 (Figura 26).
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Figura 24. Indice de area foliar (IAF) para
las variedades CC 05-430, CC 01-678, CC 01-
1940 y CC 85-92, entre los 0.48 y los 9.6
meses después de la emergencia (MDE),
en condiciones de riego convencional y con
manguera enterrada a 10 cm y a 15 cm, en
ambiente semiseco.
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Figura 25. Materia seca acumulada en 10 m
para las variedades CC 05-430, CC 01-678,
CC01-1940y CC 85-92, entre 0.5y 9.6 meses
de emergencia (MDE), en condiciones de
riego convencional y con manguera enterrada
a 10 cm y a 15 cm, en ambiente semiseco.
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Comprender el entorno para un mejor manejo del cultivo de cafa de azlicar

Figura 26. Sacarosa (% cafa) para las variedades CC 05-430, CC 01-678, CC 01-1940 y

CC 85-92, entre 3y 12.5 meses después de la emergencia (MDE), en ambiente semiseco.
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33 5.1 69 79 9.6 113 125
MDE
— CC 01-1940 145 5.42 802 1103 1279 1544 17.41
,,,,,,,,,,,,,,,,, —— CC 01-678 1.8 6.65 940 1178 1354 1589 16.98
—— CC 05-430 159 4.83 663 834 1161 1357 1615
CC 85-92 162 5.69 848 11.88 1344 1614 17.15

Estos resultados sugieren que las varieda-
des CC 01-1940 y CC 05-430 requieren ciclos
de produccién mas largos para maximizar la
acumulacién de sacarosa en condiciones de
maduracion natural. Se planea continuar con
los estudios de respuesta a los madurantes
por parte de la variedad CC 05-430, para

Informe Anual 2019

mejorar su desempefio de acumulacién de
sacarosa en ciclos de 12-13 meses.

La investigacion continuara con la eva-
luacién de las variedades CC 01-1940, CC
10-450, CC-09-830, CC 11-595 y CC 11-
600 en el ambiente hiumedo del valle del rio
Cauca.
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Evaluacion del sistema de riego
por aspersion mecanizada

En 2019 Cenicafa continu6 con la evaluaciéon
de los sistemas de riego por aspersion me-
canizada tipo cafidén viajero, para conocer su
desempefo y los efectos de variables natu-
rales y propias del cultivo en su operacion.
Los resultados mostraron una alta incidencia
tanto de la velocidad del viento como de la
edad del cultivo sobre la uniformidad de dis-

tribuciéon del agua (Figura 27). Asi, a mayor
edad del cultivo y mayor velocidad del viento,
menor uniformidad de distribucion del riego y
por tanto de la efectividad de esta labor.

En la Tabla 2 se muestran las condiciones
de uniformidad de distribucién del agua con
este sistema de riego para un cultivo entre
0-3, 3-6 y 6-9 meses de edad y en tres ho-
rarios del dia con diferentes velocidades del
viento: mafiana, inicio de la tarde y final de
la tarde.

Figura 27. Perfil de distribucion del agua del equipo cafién viajero en dos horarios de operacion.

Velocidad del viento: 1.02 ms* (horario: matutino)
50
45
40
35
30
25
20
15
10

5

0 1 1 1 1 1 1 1

Lamina (mm)

1

1

-58.5 -52.5 -46.5 -40.5 -34.5 -28.5 -22.5 -16.5 -10.5 -4.5

15

75 135 195 255 315 375 435 495 555

Distancia (m)

Velocidad del viento: 1.91 ms™* (horario: vespertino)

50
45

35 |-
30 |-
25 -
20
15 |-

Lamina (mm)

10 |-

L

L

Lamina (mm)
—e— Linea 1
—@- Linea 2

- Linea 3

L L L L L L L L

0
-58.5 -52.5 -46.5 -40.5 -34.5 -28.,5 -22.5 -16.5 -10.5 -45

15

75 135 195 255 315 375 435 495 555

Distancia (m)

Informe Anual 2019

51




Tabla 2. Resultados de la evaluacion de uniformidad de distribucién del agua del sistema de riego
por aspersion mecanizada tipo cafiidon viajero.

Edad del cultivo (0 - 3 meses)

Velocidad
de Velocidad
desplaza- | programa- Lam. Vel.
miento da del media | CUC | CUE | CUD | UDH | viento
del cafi6n cafion Horario | Inicio Fin Fecha | Ensayo | (mm) | (%) | (%) | (%) | (%) | (m/s)
10:40 = 2:36 | 19/06/
20 m/h Mafiana 11 31.67 | 62.35 | 53.10  28.89 | 40.44 | 0.41
a. m. p-m 2019
19 - 20 Medio 11:22 | 2:21 | 12/09/
19 m/h X 4 27.62 | 57.26 | 48.41 23.59 | 34.48  1.90
(m/h) Dia a. m. p. m. 2018
2:50 6:40 | 12/09/
19 m/h Tarde 4 34.13 | 50.83 | 43.94 | 14.01 28.80  1.94
a.m p.m 2018

e
8:04 10:34 4/09/

28 m/h Mafiana 2 23.96 | 62.14 | 54.04 | 30.50 | 41.6 0.74
a. m. a. m. 2018
24 - 28 Medio 12:23 4:20 28/08/
24 m/h 1 30.27 | 62.84 | 54.55 | 31.24 | 42.27 | 0.51
(m/h) Dia p.m p.m 2018
5:40 8:30 28/08/
24 m/h Tarde 1 24.39 | 68.03 | 57.67 37.66  46.24 1.94

p-m p-m 2018
TS
10:30 1:00 22/01/

30 m/h Mafiana 5 22.14 | 57.01 | 48.13 | 20.15 | 34.12 | 0.85
a. m. p.-m 2019
29 - 30 Medio 11:00 2:00 22/01/
30 m/h B 5 21.57 | 56.75 | 47.51 | 19.13  33.33 1.07
(m/h) Dia a. m. p.- m. 2019
2:40 5:00 19/06/
30 m/h Tarde 11 20.23 | 57.78 | 46.26 | 25.69 | 31.75 0.42
p.m p.m 2019

CUC: Coeficiente de Uniformidad de Christiansen.
CUE: Coeficiente de Uniformidad Estadistico.
CUD: Coeficiente de Uniformidad de Distribucion.
UDH: Uniformidad de Distribuciéon de Hart.

matrico del suelo (PMS), se evalué en diez lo-
tes sembrados con CC 01-1940. En cada lote
se establecieron igual niumero de estaciones

Evaluacion de herramientas
para programar el riego

52

Con el objetivo de contar con herramien-
tas mas precisas para programar el riego,
Cenicafa evalud la eficiencia de un sistema
de medicién del estado hidrico del suelo y los
cambios provocados por la aplicaciéon de riego
y la precipitacion (Figura 28).

El sistema, compuesto por un datalogger
compacto que incluyé bateria (Cenilogger),
un sistema para la comunicacién y sensores
(hasta seis) para capturar datos del potencial

de monitoreo, se calibraron los sensores y el
Cenilogger se programoé para registrar lectu-
ras continuas a través del tiempo y enviarlas
cada hora. La evaluacion demostro la eficacia
del sistema en el seguimiento de los cambios
del PMS ocurridas como consecuencia del rie-
go, la evapotranspiracion y la precipitacion.
Se continuara con la evaluacién de la estacion
de monitoreo y se instalara una red LoRaWAN
que dara soporte a esta herramienta a todo
el sector.
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Tecnologias para un manejo més sostenible del cultivo de cafa

Figura 28. Potencial matrico del suelo medido a dos profundidades, con una estacidon de monitoreo
automatica instalada en Cenicafia. Variedad CC 01-1940.
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Internet de las cosas

Las labores en campo se estan transfor-
mando gracias a la tecnologia de internet
de las cosas (loT), con la que se obtienen,
procesan y Vvisualizan datos indispensa-
bles para la toma de decisiones. El siste-
ma de medicion del estado hidrico del sue-
lo es un ejemplo del uso de esta tecnologia.
Por esa razon, paralelo a la evaluaciéon de este
sistema, Cenicafia explora nuevas alternati-
vas de materiales y dispositivos para reducir
el costo de la herramienta y posibilitar su uso
masivo.

Esta exploracion comprende la creacion
y adaptacion de diferentes dispositivos que
permitan realizar mediciones o controles en
el campo no solo con equipos de ensamble
rapido, sino con prototipos funcionales.
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Acompanamiento: clave
en el proceso de adopcion

de nuevas tecnologias
de riego

En 2019 fue fundamental el acompa-
fiamiento de Cenicafa a los cultivadores y
personal de campo para apoyarlos en el uso
de las nuevas tecnologias de riego, hasta lo-
grar su conocimiento y adopcion.

Dicho acompafiamiento se brindé en 4420
hectareas, en las que se empez6 a imple-
mentar o se ajusto el balance hidrico para la
programacion de los riegos.

Entre la asistencia prestada se destaca
la realizada a un grupo de proveedores de
Riopaila-Castilla para implementar el balance
hidrico en 1500 hectareas; y la que se brin-
doé a la empresa CAVI (2441 hectéareas), en
donde, ademas de capacitar al personal de
campo y hacer practicas sobre verificacion
de zonas agroecoldgicas y control adminis-
trativo del riego, se identificaron 51 suertes
(432 hectareas) para ajustar los valores de
lamina de agua en el suelo (LAS).

Igualmente se acompafié a dos haciendas
del sector en la realizacion del balance hidro-
l6gico, la verificacion de la zona agroecoldgica
y la mediciéon de caudal por surco utilizando
canaleta RBC.

Estas asesorias fueron parte de las activi-
dades realizadas para implementar los planes
de mejora surgidos en la fase cuatro del
Programa de Aprendizaje y Asistencia Técnica
(PAT) (ver pagina 78).

Paralelo a esta gestion, el Centro de
Investigacion trabajé de manera participati-
va con ingenios y cultivadores en diferentes
actividades, especialmente dias de campo,
para incrementar la adopciéon de tecnologias
de riego:

e Siete jornadas practicas (108 asisten-
tes) para concienciar a los cultivadores
sobre el uso adecuado del agua: aspectos
claves para un riego eficiente, reconoci-
miento del suelo y sus caracteristicas, ca-
pacidad de campo, mediciones de caudal,
eficiencias de conduccion, medicion de la
velocidad de avance del agua en el surco
y determinacion del volumen total de agua
usado por evento de riego.

= Dos dias de campo con grupos focales
de agricultores (105 asistentes) para
ensefarles a utilizar los sensores de po-
tencial matrico como método para la pro-
gramacion de los riegos.

e Un dia de campo (55 asistentes) para
instruirlos sobre la importancia de realizar
el balance hidroldgico por predio.

e Tres dias de campo (120 asistentes)
para mostrarles la necesidad del control
administrativo del riego (CAR), en los cua-
les se promovio la adopcion de flujome-
tros, caudalimetros y sensores.

e Cuatro dias de campo (100 asisten-
tes) enfocados al manejo del drenaje para
mejorar la productividad del cultivo.

e Asistencia telefénica en el uso del ba-
lance hidrico 4.0.

A estas actividades se suman las capacita-
ciones ofrecidas en el PAT en siete temas de
manejo del recurso hidrico (ver pagina 77).

Jornada practica de capacitacion en manejo eficiente del
agua.
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Tecnologias para un manejo més sostenible del cultivo de cafa

Analisis econémico y
financiero de inversiones

\ 4

Cenicafia realiza analisis econémicos Yy
financieros con el propdsito de respaldar in-
versiones y decisiones de manejo agronémico
de ingenios y cultivadores. El siguiente ana-
lisis demostrd los beneficios del sistema de
riego por goteo frente al convencional (gra-
vedad).

en riego por goteo

La metodologia consisti6 en una evalua-
ciébn econdémica en la cual se compararon
los costos del proyecto y sus beneficios (y/o
pérdidas) a lo largo de su vida util (flujo de
efectivo). Para proyectos de inversion, los be-
neficios se midieron por el mejoramiento de
la calidad, la disminucién de los costos de

produccion, el incremento de la productivi-
dad y el rendimiento del cultivo.

En los dltimos 14 afios la hacienda del
analisis registré una productividad promedio
de 148 TCH con un sistema de riego por goteo
con manguera enterrada, de alta eficiencia,
frente a 133 TCH de las suertes regadas de
forma convencional. El proyecto inicié con la
renovacion de la plantacién hasta cubrir 68
hectareas de cultivo de cafia.

En anteriores estudios, las variaciones
en TCH de la hacienda fueron explicadas por
factores climaticos (76%), por condiciones y
ubicacion de los suelos (0.7%) y por el ma-
nejo y administracién del cultivo (24%). La
diferencia en TCH entre suelos regados con
uno u otro sistema pudo estar relacionada
con cualquier factor, como las condiciones cli-
maticas, la disponibilidad del recurso hidrico
y la adopcion varietal, y no necesariamente
con el sistema mismo.

Informe Anual 2019
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Resultados: -

= Al comparar las suertes regadas con goteo
y las regadas con el sistema convencional,
se observ6 que los ingresos por las suer-
tes regadas por goteo se incrementaron
en 15%; los costos del cultivo, el control
de arvenses y el abono, en 6%, 3% y 1%,
respectivamente, y que los costos de jor-
nales, materiales y contratistas disminu-
yeron en un 60%.

= Con respecto a la rentabilidad del proyecto
con sistema de riego por goteo se obser-
v6 que la tasa interna de retorno fue de
20%, considerando el costo de los recur-
sos prestados a un plazo de cinco afios,
esta tasa interna esta por encima de la
tasa de retorno del inversionista (12%). El
periodo de retorno del capital fue de cua-
tro afos aproximadamente.

Figura 29. Coeficientes de correlacion de las variables de ingresos y egresos del flujo de caja

En el sistema de riego por goteo, la pro-
ductividad de cafia por hectarea, el precio
al que se liquidé ésta y los costos de las
labores del cultivo, del agua, administrati-
vos, jornales, materiales y contratos mos-
traron una relacion directa con el delta
del valor presente neto (VPN), es decir, la
diferencia del VPN del sistema por goteo
menos el VPN del sistema convencional.
Estas mismas variables pero del sistema
convencional mostraron una relacién in-
versa con este indicador financiero. Esto
muestra que en la modelaciéon de la dife-
rencia del VPN entre ambos sistemas se
guarda una relacién directa con las varia-
bles que hacen incrementar los ingresos
del goteo y una relacion inversa con las
que hacen disminuir los costos del con-
vencional (Figura 29).

sobre el delta del (VNP) riego

por goteo frente al convencional.
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Afinar criterios
para la resiembra

El fin de la resiembra es procurar contar con
una poblacion de plantas lo mas uniforme
posible para alcanzar buenas producciones
de cafla y sacarosa. Sin embargo, el cri-
terio para realizar esta labor no es unifica-
do y existen inquietudes al respecto, como
cual es el area minima ideal para resembrar.
Un andlisis realizado en una plantilla con la
variedad CC 01-1940 mostré que la resiem-
bra es indispensable cuando los espacios sin
cafia son de tres o mas metros y ocupan un
30% del area de la suerte. Cuando el area
despoblada alcanzé tal magnitud, se redujo
en 12% el TCH, comparado con el testigo to-
talmente poblado. En este caso la resiembra,
aunque no permitié obtener igual TCH que el
testigo totalmente poblado, representé una
recuperacion en tonelaje del 5.7%.

En la cosecha, la sacarosa (% carfia) del
material resembrado fue mas baja con 14.7%
menos. Lo anterior sugirié que elevados nive-
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les de resiembra podrian tener efecto no solo
en el TCH, sino también en el rendimiento.

Las labores de resiembra deben abordar-
se incorporando factores como la calidad de
la semilla, la siembra y la cosecha, lo que
abre temas de investigacion para el futuro.

El analisis foliar en las
labores de fertilizacion

Las variedades de cafia de azucar difieren en
sus requerimientos nutricionales; por lo tan-
to, los programas de fertilizacién genéricos
deben dar paso a la nutricion especifica por
variedad en cada sitio de produccion.

Cenicafia comprobd que los andlisis de
tejido foliar son una herramienta util para
ajustar los planes de fertilizacién (que actual-
mente se basan principalmente en el analisis
de suelo) conforme se va desarrollando el
cultivo y de acuerdo con la concentracion de
nutrientes de la planta, para asi lograr una
alta eficiencia nutricional.

El andlisis de tejido foliar es clave para
proporcionar a la planta un balance nutricional
optimo que maximice su productividad. Por
supuesto, para lograr este propodsito los pla-
nes de fertilizacion basados en dicho anélisis
deben acompafiarse de adecuadas practi-
cas de manejo. Cenicafia ha identificado los
contenidos foliares 6ptimos de los nutrientes
esenciales de las principales variedades co-
merciales y trabaja en la determinacion de
los contenidos de las variedades promisorias.

Las variedades CC 01-1940 y CC 93-4418
difieren en su demanda de N. En la plantilla
puede ser que no exista respuesta a la apli-
cacion de N o que ésta sea muy baja, pero la
respuesta se presenta y aumenta conforme
avanzan las socas. En la segunda soca, el re-
querimiento de N para maxima productividad
de CC 01-1940 fue de 115 kg/ha (250 kg/ha
0 cinco sacos de urea). Dosis superiores dis-
minuyen la productividad (Figura 30). Por su
parte, la variedad CC 93-4418 requiere mas
de 184 kg/ha de N (400 kg/ha o 8 bultos de
urea) para expresar su maxima productivi-

dad.

Tecnologias para un manejo més sostenible del cultivo de cafa
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Figura 30. Productividad en la segunda
soca de las variedades CC 01-1940 y CC 93-
4418 con aplicacion creciente de urea. CC
01-1940 se ajusté a un modelo cuadratico
con productividad maxima alrededor de 250
kg/ha de urea (cinco bultos), mientras que
CC 93-4418 se ajusto al modelo lineal y no
alcanz6 su maxima productividad con 400 kg/
ha de urea (ocho bultos).
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En el Informe Anual Cenicafia 2017, capitu-
lo Programa Agronomia, esté disponible el
contenido foliar 6ptimo de nutrimentos para
las variedades CC 01-1940 y CC 93-4418.

Sensores para mapear
la variabilidad del suelo

A pesar de que el sector cuenta con un es-
tudio detallado de suelos a escala 1:10.000
que abarca aproximadamente 90% del area
sembrada con cafia de azucar, el valle del rio
Cauca es heterogéneo en la distribucion es-
pacial de los mas de 230 suelos existentes.
Hoy se tienen métodos no convencionales,
que permiten ubicar los diferentes suelos de
una regién a una escala mayor.

Se generd una base operativa de dos
sensores de conductividad eléctrica aparen-
te (CEa): Veris Q2800® (Veris Technologies,
Salina, KS) y GSSI Profiler EMP-400®
(Geophysical Survey Systems, Inc., Salem,
NH) para optimizar la delimitacion de zonas
suelo-especificas a escala de suerte o lote
agricola (Figura 31).

Para llevar a cabo la prueba de concepto
de la base operativa con sensores de CEa,
y apoyado por métodos cuantitativos, se ac-
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tualizé y aumento la escala de la cartografia
de conductividad eléctrica aparente del suelo
de la Estacion Experimental de Cenicafia, la
cual se relaciona, generalmente con la dis-
tribucién de arcilla y materia organica. Estos
resultados mejoran la resolucion del estu-
dio de suelos previamente disponible para
Cenicafia, y a la vez brindan un parame-
tro que indica la variabilidad de los suelos

presente en los sitios experimentales. Esta
delimitacién mas detallada tiene beneficios
tanto comerciales como de investigacion. En
el primer caso, porque permite el refinamien-
to de las practicas de manejo con enfoque
AEPS; y en cuanto a la investigacion, porque
aumenta la precision de los resultados obte-
nidos por Cenicafia mediante el uso de estos
parametros como covariables.

Tecnologias para un manejo més sostenible del cultivo de cafa

Figura 31. Esquema funcional del sensor GSSI Profiler EMS-400® (A). Distribucién espacial de la
mediciéon de conductividad eléctrica aparente en lote comercial (B).
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Evaluacion de la maduracion
y su efecto en el rendimiento
del cultivo

Para conocer como responde el rendimiento
comercial de la agroindustria cuando se apli-
can al cultivo productos maduradores, se lle-
v6 a cabo un analisis general para comparar
todas las suertes comerciales intervenidas
con estos productos. Los resultados confir-
maron la eficacia y consistencia de esta prac-
tica de manejo, pues mostraron incrementos
en rendimiento de 0.7 unidades porcentuales

en los cultivos aplicados, lo que equivale a 7
kilogramos de sacarosa adicionales por tone-
lada de cafa procesada (Figura 32).

El 73% del area cosechada entre enero y
agosto de 2019 fue madurada, lo que per-
mitié obtener beneficios incluso en los meses
de menor rendimiento natural (abril y mayo)
con una diferencia cercana a los 5 kg a favor
de las suertes maduradas (Figura 32). Los
productos mas utilizados como madurantes
son, en su orden, Trinexapac-ethyl, Roundup
y Fluazifop-P-butil.

Figura 32. Area y rendimiento comercial con madurante y sin él, entre enero y diciembre de 2019.
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Evaluaciones de la
cosecha mecanica

A 4

Efectos sobre el cultivo

El incremento en los dltimos afios del
area de cafa de azlUcar cosechada de
manera mecanica plantea al sector nuevos
desafios. Con miras a establecer préacticas de
mitigacion de los eventuales efectos de este
sistema, se avanza en determinar sus con-
secuencias sobre el rebrote de las cepas y la
calidad de los tallos producidos, evaluando
las variables numero, altura y diametro de
los tallos. A continuacioén, algunos de los re-
sultados:

Tecnologias para un manejo més sostenible del cultivo de cafa

= El tipo de cosecha implementado no pre-
senta un efecto sobre la poblaciéon de la
soca (Figura 33). Diferencias iniciales
pueden presentarse, pero no son especi-
ficas a algun tipo de corte en particular, y
son paulatinamente superadas en los pri-
meros cuatro meses.

e Con respecto al diametro y la altura de
los tallos, los resultados tampoco sugieren
que el tipo de corte (manual o mecaniza-
do) tiene influencia en estas dos variables
de calidad de los tallos (Figura 33).

Aungue los resultados no indican un efec-
to negativo de la cosecha mecanizada en el
rebrote y la calidad de los tallos en las socas,
se continuara evaluando su incidencia en los
ciclos subsiguientes, con el fin de corroborar
su impacto sobre la productividad en el largo
plazo.

Figura 33. Efecto del tipo de cosecha (manual o mecanica) sobre la poblaciéon (A) y el diametro

de los tallos de carfia (B).
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Con el fin de aumentar la calidad y eficien-
cia de la cosecha mecanica, y aprovechando
la infraestructura disponible a través de la Red
RTK de la agroindustria, se ajusté un método
para evaluar sobre parametros operativos, lo-
gisticos y de eficiencia el efecto del uso de
GPS-RTK para autoguia de cosechadoras.

Los resultados preliminares sugieren que
el uso de autoguia permite reducir el pisoteo
(—52%), el consumo de combustible (—20 L/
ha) y la cantidad de atascamientos (—6%), y
aumentar la eficiencia tanto del potencial mo-
tor (—25 CV) como del cortador de base (—10
Bar) y del picador (—7 Bar).

Por otro lado, en 2019 se ajustaron al-
gunos procesos para aumentar la cobertura
de la Red RTK y se instal6é la estacion base
Riofrio, que presta servicio a los ingenios de
la zona centro, como Sancarlos, Carmelita y
Riopaila, que utilizan esta tecnologia para las
labores de preparacion y proximamente lo
haran para la cosecha.

Labor de surcado con piloto automatico.

Cenicafa evalud el sistema de troceado
de la cosechadora para calificar su calidad,
con base en el porcentaje de trozos sanos de
longitud aceptable (250 mm).

Aunque la proporcién de trozos sanos de-
pende en gran medida de las condiciones del
cultivo, los resultados demostraron la viabili-
dad de lograr un nivel de tallos sanos cercano
al 70%. Sin embargo, las longitudes de estos
tallos estuvieron en general por debajo de los
250 mm (207 mm promedio). Los trozos sa-
nos mayores que 250 mm representaron un
porcentaje bajo (5,2%) con respecto al re-
portado en otras investigaciones (36,4%).

En el mismo sentido, en un seguimiento
a una cosechadora con sistema de troceado
modificado con cuchillas de 95 mm se evi-
dencié un aumento de 5% en trozos sanos
con respecto a los que produjo la maquina
sin modificacion. Se tiene previsto realizar
evaluaciones para determinar la pérdida de
sacarosa segln categoria de troceado y el
efecto de la longitud del trozo en la densidad
de transporte, y confirmar la tendencia de
mejoramiento que se obtiene con el sistema
de troceado modificado.

62

() cenicaia




Diagnéstico de la flota
de transporte

La agroindustria enfrenta retos importantes
para optimizar la flota de vagones que em-
plea para el transporte de la cafia de azlcar.
En principio, existen tres factores en este ru-
bro que motivan un diagnéstico detallado: los
cambios normativos, el incremento de la ca-
pacidad de molienda, y la gestion de activos.
Para ser rentables es necesario proyectar la
oportuna reposicion de equipos, lo que invo-
lucra analisis de su ciclo de vida, de los costos
de mantenimiento y de los costos por tonela-
da transportada.

En un estudio realizado para un ingenio
con un porcentaje de cafia mecanizada del
70%, se encontré una oportunidad de mejo-
ra debido al uso actual predominantemente
de vagones de baja capacidad (63% vagones
HD12 y 18% vagones HD20).

El analisis del tiempo neto de operacion
asociado a cada vagon demostré que algunos
de ellos superaban el periodo de depreciacion
calculado (diez afios). Con respecto a la edad

Figura 34. Relacion entre toneladas transportadas por vagén y $/t para los vagones H12, HD20 y HD30.
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de los equipos, el diagnéstico encontré que
38% de vagones HD12 tenian un tiempo de
trabajo que apenas superaba cuatros afios,.

Para una acertada reposicion de equipos
se debe conocer el costo por tonelada ($/t) de
cada vagon y determinar a qué rango se ge-
neran sobrecostos en la tonelada de cosecha.
En este caso, el andlisis realizado, que conté
con los costos de mantenimiento en un perio-
do de cinco afios, mostr6 valores de 875,39
$/t (62%, mecanica; 36%, manual) para los
vagones HD 12; 753,09 $/t (44%, mecanica;
56%, manual larga), para los HD20; y 625,95
$/t (98%, mecanica; 2%, manual), para los
HD30. Estas diferencias en $/t resaltan el
efecto que tienen la capacidad volumétrica de
cada tipo de vagon y el sistema de cosecha
en el costo del mantenimiento. Al correlacio-
nar las toneladas transportadas y los costos
de mantenimiento en un periodo para cada
vagon (Figura 34), se obtuvo una dispersion
de puntos donde se identifican los vagones
por fuera de la zona 6ptima (A), lo que servi-
ra para disefar una estrategia de renovacion
de equipos.
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Sin
mejoras

en el disefio
del ducto

Con

las mejoras
en el disefio
del ducto

Hacia una combustion
mas eficiente de las calderas

La distribucion de la cantidad de aire en las
calderas es un factor clave para una eficien-
te combustién. Asi qued6 demostrado en
evaluaciones realizadas en calderas a escala
industrial y en los datos obtenidos de herra-
mientas computacionales de simulacion.

En un ingenio piloto, el incremento de
la temperatura del aire sobrefuego de 30
°C a 140 °C mejord el desempefio de la
combustidon en la zona media de la caldera
debido a una mayor interaccion del aire con
la materia volatil de la biomasa. A partir de
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este ajuste se observé un aumento de 2.9
unidades porcentuales en la eficiencia de la
caldera.

Por otro lado, la distribucion no homogé-
nea del aire en la parrilla puede derivar en al-
tos contenidos de material inquemado en las
cenizas. Una evaluacion de este factor en un
ingenio empleando Dinamica Computacional
de Fluidos permiti6 comprobar que mejoras
en el disefo del ducto de aire bajo la parri-
lla, como la instalacion de placas deflectoras,
mejoraron la trayectoria del aire primario vy,
en consecuencia, se redujo del 5% al 2%
el porcentaje del combustible inquemado
(Figura 35).

Figura 35. Combustion en la parrilla antes y después de la implementacion de las mejoras.
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Analisis comparativo
de condensadores

Cenicafia continla evaluando estrategias téc-
nicas, tecnoldgicas y operacionales que favo-
rezcan la reduccion del consumo de energia
térmica y eléctrica en los procesos producti-
vos de la agroindustria de la cafia de azUcar.
En ese sentido, se identificé que el sistema de
condensacion de fabrica de azucar es el que
mas demanda energia eléctrica.

Tras una evaluacidon y analisis compara-
tivo de tres tecnologias de condensacion,
se observé que los condensadores Multijet,
que operan con presiones entre 14 - 20 psig,
demandan alta energia, mientras que los con-
densadores Jet-Spray son capaces de operar
hasta con 7 psig, con la consiguiente menor
demanda energética. Por su parte, el conden-
sador tipo lluvia evidenci6 ser la tecnologia
mas eficiente en este proceso, al lograr los
vacios requeridos con bajo consumo de agua
(presiones por debajo de 1 psig); sin em-
bargo, requiere de una bomba de vacio para
retirar los gases incondensables (Figura 36).

Figura 36. Potencia eléctrica requerida para
tres tecnologias de condensacion.

Il Potencia para bombeo de agua
Potencia en bomba de vacio

Potencia requerida
(Kw)

Multijet Lluvia

Jet-Spray
Tecnologias

Tras mejores eficiencias
en la produccion de etanol

La produccion eficiente de alcohol implica que
la levadura sea capaz de metabolizar todos
los azucares y dirigirlos hacia la produccion
de etanol, con baja formacién de otros pro-
ductos metabdlicos.

Con una herramienta desarrollada por
Cenicafia se detectaron las desviaciones de
azlcares fermentables en los esquemas de
fermentaciéon continua de cinco destilerias, y
discontinua o batch de una destileria.

En la operacion continua se identificd
que las mayores desviaciones de azlcares
fermentables fueron hacia la produccion de
glicerol, metabolito generado por la levadura
en condiciones de estrés. Ademas, mostro ser
mas susceptible a contaminacion microbiana,
pues el 1.6% de los azucares intervinieron
en la formacion de acidos organicos producto
del metabolismo bacteriano. En el esquema
de fermentacion discontinua se detectd que
las mayores desviaciones fueron hacia la pro-
duccion de glicerol y la formacion de biomasa
(Figura 37).

Figura 37. Pérdidas de azlcares fermentables
en fermentacion continua (A) y discontinua (B)
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Hacia procesos mas
responsables con el

ambiente

Huella de carbono del
etanol anhidro combustible

Las seis destilerias del valle del rio Cauca
determinaron, con una herramienta desa-
rrollada por Cenicafa, la huella de carbono
asociada a la cadena productiva de etanol
anhidro combustible desnaturalizado (EACD)
durante el 2018.

Segun el célculo, el promedio pondera-
do (475 kg CO,eq/m?® EACD, con un maximo
de 566 CO,eq/m® EACD y un minimo de 359
CO,eq/m?® EACD,) representé una reduccion
del 14.8% en el indicador, comparado con el
afo 2017.

Es de resaltar que la huella de carbono
del EACD cumple con las disposiciones de la
Resolucién 1962 de 2017 del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, que esta-
blecié para 2018 un limite de 889 kg CO,eq/
m® EACD. Ademas, la huella de carbono del

EACD producido en Colombia es mas baja
que la del producido en Estados Unidos a
partir de maiz que es de 1122 kg CO,eq/
m?® EACD (Lewandrowski, Rosenfeld, Pape,
Hendrickson, Jaglo y Moffroid, 2019), debido
principalmente al uso de combustibles reno-
vables como el bagazo y otra biomasa en el
proceso industrial colombiano.

Captacion de agua y generaciéon
de vertimientos

Uno de los principales usos a que se des-
tina el agua en el proceso sucroenergético es
el enfriamiento. Un balance de agua realiza-
do en un ingenio del sector permitié identifi-
car la posibilidad de reducir la captacion de
agua hasta en 80% si se mejora el sistema
de aspersion en la piscina de enfriamiento.
Este beneficio puede traducirse en el ahorro
de aproximadamente 3.08 m3/t cafia de agua
cruda y en la reducciéon de 1.69 m3/t cafa en
el vertimiento.

Con la implementacion en una primera
etapa de las mejoras sugeridas por Cenicafia,
el ingenio espera poder reducir la captacion
de agua y mejorar la eficiencia del proceso y
su desempefo ambiental.

Estrategias para mejorar las
operaciones de los molinos

La continuidad y la estabilidad de la alimen-
tacion de cafa al tdindem de molienda son
fundamentales para el desempefio de la esta-
cién, puesto que un flujo estable de material
de calidad contribuye a mejorar los procesos
de elaboracion de azlcar y producciéon de
energia.

En tal sentido, la operacion de los moli-
nos mejora sustancialmente si se garantiza
la estabilidad de alimentacion de cafia en el
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primer molino y se disminuye su variacion
energética y operativa en los siguientes.

Por estas razones, Cenicafia implemento6
en un ingenio de la region una estrategia de
control para alimentar cafa al primer molino,
teniendo en cuenta el tipo de cosecha por su
efecto en dicha operacion, y se observé una
mejora sustancial en la operaciéon de los de-
mas molinos y una disminucién de la sacarosa
(% bagazo), que paso6 de 1.96% + 0.29% a
1.86% + 0.17%. Actualmente, la estrategia
estd en proceso de adopcidn en tres ingenios
de la region (Figura 38).
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Figura 38. Niveles de los chutes de los molinos antes de implementar la estrategia de control (A)
y después de su implementacion (B).
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Para coadyuvar en el propdsito de disefiar torque del molino. La simulacion mostré me-
estrategias que contribuyan a mantener nive- jores resultados de extraccion cuando se
les altos y estables de extraccion de sacarosa, realiza un control por torque (con valor medio
Cenicafia desarrolld6 un modelo dinamico de 34.73 £ 2.28% de extraccion). Al hacer
de molino que predice su comportamiento. control por nivel se observé mayor dispersion
Este modelo se us6 para evaluar dos estra- en la extraccion, con una media de 32.10 %
tegias de control: por nivel del chute y por 2.76% (Figura 39).

Figura 39. Histogramas de torque y extraccion.
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Analisis integral del desempeno
de la estacion de filtracion

Por sus condiciones ambientales y fisicoquimi-
cas, la filtracion de lodos y la molienda son las
etapas del proceso fabril de la cafa de azucar
que contribuyen en mayor medida a la prolife-
racién de microorganismos.

Si bien las préacticas de limpieza y sanitiza-
cion en las estaciones de molienda vy filtracidon
son importantes para mitigar la accién micro-
biana, es necesario analizar integralmente las
estaciones para detectar el origen del patége-
no y adoptar medidas con las cuales minimizar
las pérdidas de sacarosa en cachaza por este
factor y asegurar una buena calidad fisicoqui-
mica y microbioldgica del jugo filtrado.

Cenicafia identificd que la eficiencia de una
estacion de filtracion se puede ver reducida
por problemas operativos y técnicos, como fal-
ta de estrategias de control de la alimentacion
de la estacion y del sistema de vacio, fallas

Tecnologias para procesos fabriles més sostenibles

mecanicas y ausencia de practicas de mante-
nimiento, de limpieza y sanitizacion.

En un ingenio piloto, a partir del porcen-
taje de retencion (indicador que relaciona la
cantidad de solidos insolubles que ingresan a
la estacion en forma de lodos y los que salen
en el jugo filtrado) fue posible identificar las
causas de problemas asociados con el incre-
mento en la recirculacion de lodo y por tanto
en el aumento de su tiempo en la estacion.

Con esta herramienta se realizé un diag-
noéstico inicial para un ingenio piloto, que
mostré pérdidas de sacarosa por accion
microbiana estimadas en cerca de 4.5 kg sa-
carosa / t cafia. A partir de la implementacién
en el ingenio de varias acciones sugeridas
(Figura 40) por Cenicafia, se incremento
el desempefio de la estacion en términos de
mayor aprovechamiento de la capacidad ins-
talada, reduccion de las pérdidas de sacarosa
en cachaza, eficiencia energética y ahorro en
el consumo de agua.

Figura 40. Impacto de las mejoras en la operacion de filtros rotatorios.

Antes de implementar las mejoras

Después
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Después
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Estrategias para reducir
las pérdidas de sacarosa

Pérdidas por destruccion térmica

Con el propésito de minimizar las fuen-
tes que contribuyen a las llamadas pérdidas
indeterminadas de sacarosa, este afio se
implementaron estrategias para diagnosti-
car, cuantificar y controlar la operacién de
evaporacion con base en indicadores de des-
empefo.

En cuatro ingenios, utilizando estas estra-
tegias, se calcularon las pérdidas de sacarosa
por destruccion térmica en el tren de evapo-
racion entre 0.01 kg y 2.4 kg por tonelada
de cafia, lo cual representa entre 1% y 72%
de las indeterminadas, y se implementaron
mejoras que redujeron entre 88% y 94% las
pérdidas por esta causa.

Los hallazgos mas recurrentes en esta
etapa del proceso fabril fueron la variabilidad
de los flujos de alimentacién >20% vy del nivel
de operacion >33%, deltas de temperatura
del jugo claro y el vapor escape de 33°C, mal
estado de los separadores de arrastre y au-
sencia de lazo de control de nivel con Brix de
meladura.

Ruta de analisis para estimar
pérdidas aparentes

Una alta variabilidad en el indicador de
pérdidas indeterminadas % cafia limita
la confiabilidad en el balance de sacarosa,
debido a las pérdidas aparentes. Dichas pér-
didas estan asociadas a errores en la métrica
analitica, a una baja representatividad de los
sistemas de muestreo con respecto a las co-
rrientes primarias y a errores en equipos de
proceso y analiticos que intervengan en la
determinacion del balance de sacarosa.

En ocho ingenios se utilizé la ruta de
analisis disefiada para identificar las fuentes
que mas contribuyen a la varianza de las in-
determinadas (incertidumbre) (Figura 41)
y se evidencié la magnitud real de estas
pérdidas, lo que permitié implementar co-
rrectivos.

En el dltimo afio se detectd que el
reproceso de material no conforme afecta
sensiblemente el indicador de pérdidas
indeterminadas. En un caso de estudio (un
reproceso de azUcar equivalente al 3% de
la produccién), las pérdidas aparentes fueron
entre 10% y 12% de las pérdidas indetermi-
nadas, con un nivel de confiabilidad >90%.

Figura 41. Ruta de andlisis para estimar pérdidas aparentes si el balance de sacarosa cumple con
el manual de estandarizacién (A) o cuando hay desviaciones (B).

Protocolo de validacion de:

e Metodologias analiticas del Si cumple con

el manual de
estandarizacion

materiales del balance

e Auditorfa al sistema de
aseguramiento metroldgico

Configurar

Hoja Excel: Incertidumbre

Metodologia: Muestreo + r & R
por turno /analista + equipos

—

Todos los indicadores del balance

Incertidumbre de las
indeterminadas

Desviaciones con
el manual de
estandarizacion

Validacion
del balance
Configurar
herramientas

Analisis sensibilidad
(Risk - Minitab)

Identificacion de fuentes
de variacion de las
indeterminadas

Se revela la pérdida aparente y las indeterminadas reales

() cenicaiia



Herramientas para mejorar
la operacion de cristalizacion

Cenicafia ha planteado iniciativas para mejo-
rar el control de la operaciéon de cristalizacion
y el semillamiento y asi contribuir a una pro-
duccién de azucar de mejor calidad, es decir,
que cumpla con las especificaciones del mer-
cado (entre 600 pm y 800 um).

En las investigaciones emprendidas con
tal propdsito se ha identificado que la etapa
de preparacion de slurry es clave en el pro-
ceso de desarrollo de los cristales. Por esa
razén se mejoraron las practicas de medicion
de los cristales para determinar los factores
que reducen el error de medicién: condicio-
nes de muestreo, preparacion de la muestra
y analisis de imagenes.

Otro aspecto determinante en la eficiencia
de la operacién es el comportamiento de la
solubilidad de la sacarosa (cantidad de saca-
rosa soluble en las mieles), que determina su
facilidad para lograr la cristalizacion.

Medicién de los cristales.
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Una evaluacion del comportamiento de las
mieles de los ingenios colombianos permitio
concluir que en el proceso se presentan ma-
teriales con mas dificultades para cristalizar
cuando la relacion entre azulcares reductores
y cenizas decrece (Figura 42).

Cenicafia se propone investigar para
determinar los factores que facilitan la cristali-
zacioén en diferentes condiciones de contenido
de impurezas.

Figura 42. Variacion de la solubilidad en
mieles provenientes de la fabrica.
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Impacto de la materia prima
sobre el color del azticar

Como parte de las acciones para formular
estrategias para mitigar los impactos de las
condiciones de la cafia sobre el producto ter-
minado, se desarrollaron modelos predictivos
para estimar el color del jugo diluido en las
variedades predominantes en la agroindus-
tria: CC 85-92, CC 01-1940 y CC 93-4418.

Si bien los modelos simulan de forma muy
aproximada el color del jugo extraido de la
cafia (jugo diluido), en funcién de la tecnolo-
gia adoptada en los ingenios se puede mitigar
el impacto del color sobre los materiales en
proceso y en el producto terminado.

Cenicafia continuard evaluando estra-
tegias para determinar las condiciones que
garanticen la calidad de los materiales en
proceso.

Gestion de mantenimiento

En 2019 se realizaron actividades enfocadas
a mejorar la disponibilidad, confiabilidad y
vida de los principales equipos de fabrica, a
saber:

= Disefio de una plantilla para el calculo
de la confiabilidad y disponibilidad de los
equipos, basado en los reportes anuales
de falla, tiempo fuera de linea y nume-
ro de eventos. Esta herramienta permite
identificar sistemas y equipos criticos que
deben ser objeto de atencion prioritaria
para reducir sus tiempos fuera de opera-
cion.

e Modificacion y estandarizacién de los con-
ductores donelly de un ingenio piloto. Esto
busca que a lo largo del tandem de moli-
nos todos los conductores tengan las mis-
mas dimensiones, con lo cual se reducen

los inventarios de repuestos, se optimiza
el espacio en el tAndem y se disminuye
el tiempo de respuesta ante una averia;
ademas, potencialmente permite dedicar
mas horas de mano de obra a otras la-
bores (reduce en cinco horas el cambio
de un molino, lo que al afio significa 60
horas menos de mano de obra) y lograr
una mayor molienda efectiva.

e Se desarrolld una guia rapida de filtra-
cion, como manual de consulta sobre
los aspectos objeto de supervisidon per-
manente en la estacion de filtracién.
Esta guia incluye una carta de Atencion
Basica a Equipos (ABE), que consigha
los parametros de mantenimiento que
deben revisarse en el filtro tanto a diario
como semanalmente. Esta herramienta
puede ser adaptada a cualquier ingenio,
sin importar cual sea su tecnologia.

Estandarizacion
de metodologias

El Comité 51 de Azucar y Melazas de Icontec,
con base en treinta tecnologias revisadas,
actualizé y publicé 16 normas y métodos aso-
ciados a los requisitos de calidad e inocuidad
exigidos para la comercializacion de azucar
tanto nacional como internacionalmente.

Guiado por estas prescripciones, el
Icontec realiza las auditorias de sello de
calidad del producto terminado. De ahi la
importancia de mantener un sistema ac-
tualizado de metodologias ajustadas a
estandares internacionales como lIcumsa,
AOAC, Codex y FDA, entre otros, y a las re-
gulaciones nacionales.
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Evaluaciones para usos se obtuvieron resultados promisorios de su

. uso. Sin embargo, estas pruebas requieren de
alternativos del etanol o- =i embarg priebas redd
mas intensidad para determinar indicadores

carburante productivos como consumo de combustible
En 2019 se evalué el uso de etanol anhidro Y mantenibilidad de los equipos que usen las
como sustituto parcial del combustible en mo- mezclas.

tores diesel. Esto tiene beneficios ambientales Paralelo a estas pruebas se establecie-
porque se reducen las emisiones de gases de ron las variaciones de potencia al usar etanol
efecto invernadero, y puede, potencialmente, (Figura 43). En este caso se practicaron
representar también beneficios econémicos pruebas de dinamometria en una camioneta
porque este combustible es producido en las  de Cenicafia y se evaluaron mezclas del 0%
destilerias del sector. al 20%.

Un analisis para determinar las carac-
teristicas de las diferentes mezclas y su
estabilidad en condiciones de la agroindus-
tria, demostré su buen comportamiento y no
hubo separacién de fases en los experimentos
realizados. Sin embargo, se recomienda man-
tener un control estricto del manejo de este
combustible para evitar la humedad excesiva
y la invasion de agentes contaminantes.

En aspectos mecanicos se encontré que
el torque se comporta estable con todos los
porcentajes de mezcla, y que valores meno-
res que 15% no inciden en la reduccién de
su potencia. En aspectos ambientales se pudo
concluir que hay una disminucion visual in-
mediata de material particulado al mezclar
10% de etanol con el combustible diesel,
para oxigenarlo. Se proyecta cuantificar esta

Se realizaron pruebas de las mezclas en reduccién en un laboratorio certificado, para
magquinaria agricola de diferentes ingenios y validar su potencial en aspectos ambientales.

Figura 43. Curva torque y potencia para camioneta de Cenicafia, mezcla diesel - etanol 20%.
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Mejorar las caracteristicas
del RAC como combustible

El aprovechamiento energético de los resi-
duos agricolas de cosecha (RAC) exige me-
jorar su calidad como combustible debido a
su baja densidad y alto contenido de cenizas
y compuestos alcalinos (potasio, sodio), asi
como de cloro.

En cooperacion con Energy Center of
Netherlands (ECN part of TNO) se evalud el
desempefio de tres pretratamientos al RAC
(lavado, torrefaccion seca y torrefaccion hu-
meda), en términos de rendimiento en masa
y energia y su capacidad de remocion de
compuestos alcalinos y cloro, causantes de
problemas de corrosion, slagging y fouling; y
el posterior comportamiento de los materiales
pretratados en pruebas de combustion direc-
ta y co-firing con carbén en un combustor a
escala piloto.

Antes del pretratamiento, el RAC poseia
un potencial calorifico equivalente a 16.79
MJ/kg base seca. Luego de los procesos de
lavado y torrefacciéon humeda su potencial se
incrementd, respectivamente, a 17.18 MJ/kg
y 19.6 MJ/kg, lo que fue atribuido a la re-

mg/kg (bases seca)

mocién de cenizas, potasio y cloro, logrando
con ello una calidad similar a la del bagazo
(Figura 44).

En pruebas de combustion realizadas a
escala piloto se obtuvieron menores con-
tenidos de los compuestos alcalinos en las
pruebas con materiales pretratados con la-
vado y torrefaccion humeda, lo cual reduce
considerablemente los riesgos de ocurrencia
de problemas de corrosion y formacion de de-
positos.

Figura 44. Contenido de cloro (Cl) y potasio
(K) en RAC sin pretratamientos y con
pretratamientos.

7000
6000 | 5780

5000 | WCl WK
4000 [

3000 |

1518 1254

1000 |

0

RAC RAC
Lavado

RAC Torrefaccion  Bagazo
humedad

() cenicaia



Finalmente, en una evaluacién técnico-
econdmica para estimar el costo final del RAC
con pretratamiento, incluida toda la cade-
na de suministro (recoleccién, transporte y
pretratamiento), se encontraron valores de
5250 $/GJ a 6300 $/GJ para RAC lavado, y de
12,950 $/GJ a 16,800 $/GJ para el pretratado
con torrefacciéon humeda.

Estos beneficios econdmicos, especial-
mente los derivados del proceso de lavado,
son prometedores para recomendar el pre-
tratamiento del RAC que contenga mayores
proporciones de mezcla.

Para promover e incrementar el uso de
estos pretratamientos, se continuara investi-
gando con miras a reducir sus costos.

Aditivos alimentarios:
alternativas para su obtencion

Entre las rutas para diversificar la industria,
Cenicafia explora oportunidades para incur-
sionar en la biotecnologia de aditivos alimen-
tarios como los edulcorantes o polisacaridos

Informe Anual 2019
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que puedan ser usados en la industria de ali-
mentos y cosmética.

Para la obtencion de edulcorantes se
prevé utilizar, mediante tratamiento fisico-
quimico, los residuos de la cafia de azUcar.
Estos residuos seran sometidos primeramen-
te a un proceso de autohidrolisis (con agua
liquida caliente, en ciertas condiciones de
temperatura, pH y tiempo) para fraccionar los
azucares constituyentes de hemicelulosa y
obtener un sustrato rico en celulosa y lignina.

También se avanzd experimentalmente
en la obtencion de un polisacarido para ser
empleado como estabilizante, formador de
peliculas comestibles y agente encapsulante.

Aproximaciones obtenidas en el labora-
torio indican un potencial de produccion de
0.3 g de polisacaridos por cada gramo
de azlcar empleada como materia prima
para su produccion por via fermentativa.
Paralelamente, se continda trabajando en la
caracterizacion del polisacarido obtenido para
definir sus propiedades como aditivo alimen-
tario.
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Programa de Aprendizaje
y Asistencia Técnica (PAT)

Con la capacitacion tanto de los facilitado-
res (asistentes técnicos de proveeduria, jefes
de investigacion y jefes de zona de los inge-
nios) como de los usuarios finales (proveedo-
res, asistentes técnicos y personal de campo),
Cenicafia contribuye a la adopcion de las tec-
nologias de manejo agronémico que promue-
ve.

En cumplimiento de ese propdésito, para
2019 Cenicafa disefid un programa de capa-
citacion que incluyo 22 tecnologias, la mayoria
de ellas relacionadas con el manejo del agua y
el enfoque AEPS (Figura 45). En total, en el
transcurso del afio recibieron capacitacion 1251
asistentes, lamayoria personal de ingenios, pro-
veedores y personal operativo de campo, lo que
facilit6 la implementacion de las nuevas tecno- Jornada de capacitacion en Cenicafia sobre criterios para la
logias en las unidades productivas (Figura 46). renovacién de variedades de cafia.

Figura 45. Capacitacion en 2019 a través del Programa de Aprendizaje y Asistencia Técnica (PAT).
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en proyectos de ingenieria; Estrategias de configuracion, operacion y control en estaciones de evaporacion de jugo; Estrategias de
operacion y control en Clarificacion de jugo vy filtracion de cachaza; Fundamentos y aspectos practicos de la cristalizacion.
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Figura 46. Clasificacion de los asistentes a las capacitaciones del PAT en el 2019.
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I Proveedores
I Personal de ingenios

En cuanto al componente de Asistencia
Técnica del PAT, Cenicafia y los ingenios avan-
zaron en la realizacién de los diagnésticos de
las haciendas (identificacién de los factores
limitantes y reductores de la productividad).
Cinco ingenios completaron el diagndstico en
las haciendas de sus proveedores (fases 1y
2) (Figura 47). En términos globales, 77%

Figura 47. Fases del componente de Asis-
tencia Técnica del PAT.
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de las haciendas de la agroindustria ha iden-
tificado su potencial productivo y los factores
limitantes y reductores de su productividad.
(Cuadro 6).

Cuadro 6. Estado de los diagnésticos de
los factores limitantes y reductores de la
productividad en haciendas de proveedores.

Ingenio # # Diagnosticos |,
Haciendas realizados

1 216 216 100

v 166 166 100

° 87 87 100

9 168 168 @

N 30 30 100
11 620 170 -
10 567 473 -
6 326 194 60

2 263 155 59

8 225 98 aa

3 62 12 19
Total 2730 1769 65
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En la ejecucion de los planes de mejo-
ramiento (fase 4), las principales acciones
realizadas para mejorar la productividad del
cultivo fueron la renovacion con variedades
adecuadas a la zona agroecoldgica, renova-
cion de suertes por alto numero de cortes,
andlisis de suelos para programar la fertili-
zacion, mejoras en la conducciéon del agua e
incremento en la eficiencia de aplicacion del
riego.

Gracias al impacto de esta estrategia un
ingenio fij6 como meta para el 2020 ade-
lantar los planes de mejoramiento en 2000
hectareas de proveedores y otros dos inge-
nios adelantan dichos planes con proveedores
lideres para incentivar a otros proveedores.

Cenicafia también prestd asesoria para
implementar los planes de mejoramiento.
En ese sentido, se destaca la capacitacion
en balance hidrolégico a 49 agricultores y la
realizacion de dos préacticas de campo sobre
instalacion de pozos de observacion del ni-
vel freatico. Durante las practicas se pudo
evidenciar que uno de los factores que mas
limitan la productividad de estas haciendas es

Jornada de reunion de GTT en el ingenio Manuelita.
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el nivel freatico superficial, por la cercania
con el rio Cauca.

En la fase 5 de la Asistencia Técnica del
PAT, Cenicafia identificard haciendas pilo-
to por ingenio, para hacer seguimiento a su
productividad.

Consolidaciéon de la Red GTT

La Red de Grupos de Transferencia de
Tecnologia (GTT) se siguié consolidando
como una de las principales estrategias de
Cenicafia para convocar a los cultivadores
y mantenerlos informados sobre los avan-
ces en diferentes tecnologias y situaciones
del entorno que impactan el cultivo. Estas
actividades permiten el intercambio de co-
nocimiento entre los cultivadores y el Centro
de Investigacion y contribuyen a impulsar
la adopcioén de las tecnologias desarrolladas
por Cenicafa.

En tal sentido, este afio se realizaron 51
dias de campo con los grupos de la Red GTT
de los trece ingenios, a los que asistieron
2879 proveedores.
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Jornada de reunion de GTT en el ingenio Carmelita

“Los GTT aportan mucho
porque uno se mantiene
actualizado, se adquieren
nuevos conocimientos y se
entera de nuevas plagas y
enfermedades. Se aprende
a contrarrestar y a estar
preparado para este tipo
de enfermedades”

Llener Obando
Cultivador

80

“Siempre participo en las ac-
tividades que crea Cenicafia
para el desarrollo y mejora-
miento del cultivo y para estar
atento a todas las recomenda-
ciones técnicas que se hacen
con el manejo de la cafa (...)
Para que de esta manera la
empresa esté al dia en el de-
sarrollo y las tecnologias de
manejo del cultivo”.

Rafael Bernal
Cultivador

“Estas reuniones son claves
para interpretar lo que todo
el mundo opina. El ingenio
aporta grandes ideas y uno
como proveedor tiene que
tener su propio criterio.
Muchas veces hago lo que
me dicen y otras veces lo
contrario y obtengo resul-
tados interesantes que me
gusta compartir en estos
espacios”.

Rafael Gomez
Cultivador
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Estrategias para impulsar la innovacion en la agroindustria

Otros recursos para
apoyar la transferencia

de tecnoldgia

En 2019, Cenicafia continué producien-
do publicaciones institucionales y material
divulgativo para apoyar las acciones de trans-
ferencia de tecnologia y la oferta de servicios
especializados para el sector:

= \Volantes informativos sobre las variedades
de cafia de azucar CC 01-1940, CC 09-
535, CC 11-600, CC 05-430, CC 10-450
y CC 01-678. Las nuevas variedades ha-
cen parte de la estrategia de Adopcion y
Multiplicacion de Variedades (Ver Tras el
reemplazo de CC 85-92 y CC 01-1940,
pagina 37).

e Carta Informativa(una edicion).

= Libro Riego por goteo en el cultivo de la
cafia de azucar.

e Folleto instructivo sobre la toma de mues-
tras para el diagnéstico de enfermedades
de la cafia de azucar.

e Calendario 2019.

Asimismo, se fortalecieron otros canales
y medios de comunicaciéon para promover la
transferencia de tecnologia en la agroindus-
tria, ampliar la participacion en las actividades
programadas y facilitar el acceso a los servi-
cios y recursos que ofrece Cenicafa a ingenios
y cultivadores en su propésito de ser mas in-
novadores.

Publicaciones

v 'cédigo QR v

Disponible para
descargas con clave de
acceso al sitio web

Con ese objetivo, en Facebook, Instagram,
YouTube y Twitter se realizaron campafas de
divulgacion para ampliar el conocimiento so-
bre temas varietales y de sanidad vegetal,
principalmente.

En el segundo semestre del afio se habilité
un nuevo sitio web que se ajusta a disposi-
tivos moviles y ofrece funciones adicionales
y mayor seguridad. Entre las novedades se
destaca un aplicativo que les permite a los
usuarios de las capacitaciones registrarse,
confirmar su asistencia y consignar el evento
en su agenda telefénica.

También se en-
vié el primer boletin
Incane, que recoge
referencias bibliogra-
ficas de documentos
cientificos  escritos
en el dltimo afo en
el mundo sobre te-
mas relacionados con
la cafia de azlcar.
Las principales areas
tematicas del bole-
tin son agronomia, etanol, energia, sanidad
vegetal, procesos de fabrica, sostenibilidad,
mejoramiento genético y diversificacion.

Boletin Incane

En el transcurso del afio, el catalogo web
registré 12,884 visitas, es decir, un aumento
de 37% con respecto al aflo anterior (8052
visitas); se prestaron a los usuarios 2404 do-
cumentos entre revistas y libros, se enviaron
421 documentos electrénicos, y 2658 perso-
nas se atendieron en la sala de lectura.

Servicios de Informacion

 codigo QR v

Conozca y acceda a los servicios
de la Biblioteca Guillermo Ramos
Nfiez, de Cenicafia.
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Nueva area de Gestion
del Conocimiento

Al finalizar 2019 se inici6 la transformacién
del Servicio de Informaciéon y Documentacion
de la Cana de Azucar (Seica) al Servicio de
Gestion del Conocimiento, que se encargara
de hacer un uso méas efectivo del conocimien-
to dentro del Centro de Investigacion para
responder mas eficientemente a las necesi-
dades de investigacion de la agroindustria.

El Servicio de Gestion del Conocimiento
haré énfasis en el analisis del entorno a tra-
vés de ejercicios de vigilancia tecnoloégica, el
seguimiento de convocatorias nacionales e
internaciones, la utilizaciéon de metodologias
como Design Thinking (pensamiento de dise-
fio) y la solucién creativa de problemas, como
apoyo a los programas de investigacion.

De manera complementaria a la transfor-
macion del Seica, Cenicafia desarroll6 una

Cenicafia cuenta con tres grupos de
investigacioén, que en la convocatoria de
medicion realizada por Colciencias en
2019, con vigencia de dos afios, fueron
clasificados asi:

Clasificacion A1l:
Macroproyecto Alta Sacarosa Estable.

Clasificacion C:
Procesos Azucareros Agricultura Especifica
por Sitio (AEPS).

Informe Anual 2019

herramienta para evaluar y priorizar los
proyectos de investigacion con base en me-
todologias teorizadas y construidas para tal
fin.

Esta herramienta permite relacionar el
propésito del proyecto (qué se quiere ob-
tener) con la metodologia (cobmo se va a
lograr) e involucrar criterios cualitativos y
cuantitativos para calificar dicha relacién vy
lograr un listado no sesgado de proyectos
priorizados para la asignacion de recursos. El
nuevo instrumento se encuentra en proceso
de socializacion y validacion.

De acuerdo con el seguimiento que se
realiza a la investigacion a través del sis-
tema de proyectos, en 2019 se terminaron
ocho proyectos de investigacion. Al finalizar
el afo, 82 proyectos estaban registrados en
el sistema, distribuidos asi: 36, del programa
de Variedades; 32, de Agronomia y 14, de
Procesos de Fabrica.
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picamente, mediante secuenciaciéon en
todo el genoma, un conjunto de hibridos
de cafa de azucar (diez materiales éli-
te producidos en Cenicafia y materiales
provenientes de diferentes programas
de mejoramiento de diversos paises).

Este afio se consolidaron y pusieron en mar-
cha nuevas alianzas interinstitucionales con
diferentes entidades nacionales e internacio-
nales, con el propdsito de desarrollar en con-
junto proyectos de investigacion que respon-
dan a necesidades globales. = Proyecto Herramientas de deteccion y
cuantificacion remota del virus de la hoja
amarilla, la escaldadura de la hoja y el ra-
quitismo de la soca en sistemas producti-
vos de cafia de azUcar y panela utilizando
multisensores. Convocatoria Conectando
Conocimiento. Participan Cenicafia y la
Universidad Nacional. Se espera mostrar
sus resultados en 2020.

= Proyecto Explorando oportunidades para
la densificacion de residuos de cafia
de azucar (bagazo) como fuente de
bioenergia renovable en Colombia y el
Reino Unido. Participan la Universidad
del Valle, la Universidad de Nottingham
(Reino Unido), Drax Power (Reino
Unido) y Cenicafia. La iniciativa es fi-
nanciada por el Fondo Newton Caldas = Proyecto Cafa Biodiversa: Franjas vegetales
y la Royal Academy of Engineering. en cafia de azUcar del valle del rio Cauca:
refugios estratégicos para la recuperacion
de abejas y controladores biolégicos
silvestres. Sistema General de Regalias.
Se present6 en alianza con la Universidad
Nacional sede Bogota, la Universidad del
Valle, la Universidad del Cauca, la Fundacion
Centro para la Investigacion en Sistemas

e Proyecto Diversidad genética den-
tro del complejo Saccharum para me-
jorar la cafia de azlUcar como culti-
Vo energético. Participan el Centre de
Coopération Internationale en Recherche
Agronomique pour le Développement
(Cirad) y Cenicafa, con el patrocinio
de Joint Genome Institute (JGI). Esta
iniciativa busca caracterizar genoti-

Sostenibles de Produccién Agropecuaria
(Cipav) y la Asociacion para el Estudio y
la Conservacion de las Aves en Colombia
(Calidris).

En la Biblioteca Digital de Cenicafia se

Fortalecimiento de la -
encuentran disponibles a la fecha 5776

memoria inStitUCionaI registros de presentaciones, informes y fo-
Anualmente, en el catalogo publico dispo- tografias de eventos, proyectos y estudios
nible en el sitio web del Centro se incluyen desarrollados por el Centro de Investigacion.
nuevos documentos especializados en cafa

de azlcar e industria azucarera. En 2019 se Cenicana en publicaciones
afadieron 417 registros, con los cuales as- . ternacionales

ciende a 35,677 la coleccion de documentos n

con informacion producida en Cenicafia y en Los resultados de la investigacion generan
otras entidades nacionales e internacionales. nuevo conocimiento, que se difunde entre
Actualmente este catalogo cuenta con 4000 la comunidad cientifica en publicaciones re-
documentos en texto completo disponibles conocidas. Durante el afo, se publicaron en
para consulta. esos medios los siguientes articulos de dife-

rentes lineas de investigacion de Cenicafa:
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Acciones para ser un Centro de excelencia, creativo y de calidad

Titulo

Autores

Publicacion

Variability of Soil Surface Characteristics in a
Mountainous Watershed in Valle del Cauca,
Colombia: Implications for Runoff, Erosion, and
Conservation

C. Guzman, F. Hoyos-Villada, M. Da
Silva et al.

Journal of Hydrology. ISSN: 0022-1694.
Ed.: Elsevier Science By,

v. 573, fasc. N/A, p. 273-286, 2019.
DOI: 10.1016/j.jhydrol.2019.06.002

Comparison of surface and subsurface water
distribution uniformities under center pivot
irrigation system for Sugarcane in Colombia

Mendoza Castiblanco, C.J.;
Carbonell Gonzélez, J.A. and Lasso
Lasso, J.J.

2019 ASABE Annual International
Meeting, Paper N.° 1900785. Boston,
Massachusetts. July 7 - July 10, pp. 1-7

Host resistance to two parasitoids (Diptera:
Tachinidae) helps explain a regional outbreak of
novel Diatraea spp. stem borers (Lepidoptera:
Crambidae) in Colombia sugarcane

Aya Vargas, V.M.; Montoya-
Lerma, J.; Echeverri-Rubiano,
C.; Michaud, J.P. and G.A. Vargas
Orozco.

Biological Control.
Volume 129, February 2019, pp. 18-23

IoT Network Applied to Agriculture: Monitoring
Stations for Irrigation Management in Soils
Cultivated with Sugarcane

Hincapié Gémez, E.; Sanchez
Benitez, J.; Carbonell Gonzalez,
J.A.

Advances in Intelligent Systems and
Computing
893, pp. 249-259

Laboratory rainfall-induced slope failure in a soil
from the Colombian coffee region

Hoyos, F.; Echeverri, O. and E.
Hincapié Gémez

AUC Geographica. 154(1) Jun.: 48-56

Protocol for automating error removal from yield
maps

Vega, A.; Cérdoba, M.; Castro-
Franco, M. and M. Balzarini

Precision Agriculture 20(5) Oct. 2019:
1030-1044

Spectrophotometric Estimation of Total Phenolic
Content and Antioxidant Capacity of Molasses and
Vinasses Generated from the Sugarcane Industry

Molina-Cortés, A.;
Sanchez-Motta, T.;
Tobar-Tosse, F. y Quimbaya, M.

Waste and Biomass valorization. (May.
2019). P 1

The gregarious parasitoid Cotesia flavipes displays
a high level of preadaptation to a novel host,
Diatraea indigenella

Londofio-Sanchez, C.; Montoya-
Lerma, J.; Michaud, J.P. and G.A.
Vargas Orozco.

Biocontrol (Nov. 2019), pp. 1-10

Technique characterization and hydraulic
performance of perforated hose microirrigation
system for sugarcane in Colombia

Mendoza Castiblanco, C.J.;
Carbonell Gonzélez, J.A. and Lasso,
1.3,

2019 ASABE Annual International
Meeting. Paper number 1900792. Boston,
Massachusetts, July7-July 10, pp. 1-12.

Interpolation of NDVI values from thermal time for
modelling sugarcane yields in the tropics: a case
study for sugarcane fields in Colombia.

Bastidas Obando, E.; Carbonell
Gonzélez, 1.A.

XXX Congress of the International Society
of Sugar Cane Technologists. Proceedings.
31 Ago. - 8 Sep, 2019, p. 24.

Evaluation of control in sugarcane mills throught
dynamic simulation. Tucuman, Argentina

Calpa Pantoja, J.; Montes Posso,
1.D.; Gémez Perlaza, A.L.; Gil
Zapata, N.

XXX Congress of the International Society
of Sugar Cane Technologists. Proceedings.
31 Ago. - 8 Sep, 2019, p.128.

Microbial action in cane processing goes beyound
sucrose loss. Tucuman, Argentina

Daza Merchan, Z.T.; Prieto Correal,
G.C.; Palacios Garcia, D.; Gil
Zapata N.J.

XXX Congress of the International Society
of Sugar Cane Technologists. Proceedings.
31 Ago. - 8 Sep, 2019, p. 128.

Challenges and advances in sugarcane pathology
keys to resolve emerging issues and to formulate
innovate disease management strategies: the
2018ISSCT Pathology Workshop. Tucuman,
Argentina

Garcés Obando, F.F.; Viswanathan,
R.; Thompson, N; Heinrich
Daugrois, J; Rutherford, S.

XXX Congress of the International Society
os Sugar Sugar Cane Technologists.
Proceedings.

Current status of the sugarcane yellow leaf virus
(SCYLV) in Colombia. Tucuman, Argentina

Garcés Obando, F.F.; Angel
Sanchez, J.A.; Donney Velasco,
L.D.; Montoya Arbeldez, M.;
Cadavid Ordéfiez, M.; Angel Calle,
C.A.; Victoria Kafure, J.I.

XXX Congress of the International Society
of Sugar Cane Technologists. Proceedings.
31 Ago. - 8 Sep, 2019, p. 91.

Labile C. as an indicator of the impact of trash remo-
val on soil health in the sugarcane production sys-
tem. Tucuman, Argentina

Mufioz Arboleda, F.

XXX Congress of the International Society
of Sugar Cane Technologists. Proceedings.
31 Ago. -8 Sep, 2019, p. 36.

Strategies for increasing combustion efficiency in the
Colombian sugarcane industry. Tucuman, Argentina

Ospina Patifio, A.F.; Lucuara Medi-
na, J.E.; Calpa Pantoja, J.A.; Gomez
Perlaza, A.L.; Gil Zapata, N.J.

XXX Congress of the International Socie-
ty of Suigar Cane Technologists. Procee-
dings. 31 Ago. - 8 Sep, 2019, p. 119.

Selection of varieties for humid environments of the
sugarcane area of Colombia. Tucuman, Argentina

Salazar Villarreal, F.A.; Lopez Zufi-
ga, L.O.; Victoria Kafure, J.1.; Vive-
ros Valens, C.A.; Garcés Obando,
F.F.

XXX Congress of the International Society
of Sugar Cane Technologists. Proceedings.
31 Ago. - 8 Sep, 2019, pp.65.

NGSEP3: Accurate variant calling across species
andsequencing protocols

Tello, D.; Gil, D.; Loaiza, C.D.;
Riascos Arcos, J.J.; Cardozo, N.;
Duitama, J. and R. Schwartz.

Bioinformatics 35(22) Nov.: 4716-4723.
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Transformar didlogos
ciudadanos sobre la
agroindustria

Con el propoésito de contribuir al reconoci-
miento de la agroindustria como un sector
que impulsa el progreso regional a través de
la generacion de conocimiento y la innova-
cion tecnolégica que desarrolla y promueve
su Centro de Investigacion, en 2019 se ges-
tionaron acciones de comunicacion dirigidas a
la comunidad en general.

Entre dichas acciones se destaca la par-
ticipacion institucional en Bioexpo 2019,
espacio organizado por el Ministerio de
Ambiente para fomentar la sostenibilidad y el
mejoramiento de la calidad ambiental del pais
a través de negocios verdes. Cenicarfia, junto
con Asocafa, Procafia y Tecnicafa, desarrollé
y presentd en el evento una propuesta que
resaltdé a los asistentes la importancia de la
cafla de azucar en la region, al mostrar las
contribuciones ambientales del sector con di-
ferentes iniciativas.

También se participdé en el 39 Congreso
Agropecuario  Nacional, organizado por
la Sociedad de Agricultores de Colombia
(SAC); se consignaron menciones directas a
Cenicafia en 28 ocasiones en medios de co-

municaciéon de alcance nacional, regional y
local; y se atendieron 36 visitas, con 1012
asistentes, entre los que se destacaron mi-
siones internacionales de China, El Salvador,
Estados Unidos y Panama.

Aspecto de la visita realizada por la Academia China de
Ciencias Tropicales Agricolas en agosto de 2019.
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Tras altos estandares
tecnoldgicos y de seguridad

En 2019, Cenicafa continu6é con la adminis-
tracion y mantenimiento de las redes de te-
lecomunicaciones de la agroindustria, cuyos
datos son insumo fundamental tanto para
la investigacion como para la realizacion
de labores de campo eficientes y respon-
sables con el medio ambiente y el entorno.
Esa funcion garantizé la operacién y perma-
nente recopilacion de datos de las redes RTK
(Real time Kinematic), PM10-2.5 (de calidad
del aire), del monitoreo hidrolégico (de apoyo

a las labores de la Fundacion Fondo de Agua
por la Vida y la Sostenibilidad) y de la Red
Meteorol6gica Automatizada (RMA).

En el mismo sentido, para garantizar la
seguridad de la informacion administrada
por Cenicafia se cred6 una unidad encarga-
da exclusivamente de minimizar los riesgos
involucrados en su divulgacion, con base en
procedimientos y seguimientos informati-
cos. Paralelo a esta gestion, se trabajé en el
desarrollo de software y herramientas de in-
formacion que garantizaran y facilitaran a los
usuarios el acceso a los servicios del Centro a
través del sitio web.
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Fortalecimiento del talento
humano y del clima
organizacional

Se gestion6 la capacitacion de colaboradores
de apoyo operativo en temas normativos y en
carreras tecnolégicas para aumentar su nivel
académico, como una forma de contribuir a
su desarrollo profesional y garantizar la cali-
dad de los datos tomados en campo para la
experimentacion. Al cierre de 2019, 22% del
personal operativo de campo eran tecndlo-
gos; 20%, técnicos y 58%, bachilleres.

Con este personal también se avanz6 en
la documentacién de guias de labores de apo-
yo a la investigacion, el mantenimiento de
cultivos y la infraestructura de la Estacion
Experimental, con el propdsito de utilizar este
material como ayudas didacticas para la es-
tandarizacion de las tareas.

En 2019, Cenicafia también inicié la imple-
mentacion de una estrategia para determinar
y disminuir los factores de riesgo psicosocial
de sus colaboradores, como parte de las ac-
ciones del Sistema de Gestion de Seguridad y
Salud. Durante la intervencién se hizo énfasis
en aspectos como fortalecimiento del lideraz-
go, comunicacion, proactividad y asertividad.

Por otro lado, con el apoyo de la asegu-
radora de riesgos laborales y por medio de
alianzas con entidades prestadoras de salud,
se realizaron charlas y talleres informativos
y preventivos en temas de salud y transito;
capacitaciones en riesgos profesionales (me-
canico, quimico, biolégico, maquinaria pesada
y trabajo en alturas, entre otros), talleres so-
bre responsabilidad legal frente al Sistema de
Seguridad en el Trabajo, y jornadas de sa-
lud y de bienestar e integracion. Actualmente
quince colaboradores estan certificados en
trabajo avanzado de alturas y hay seis coor-
dinadores de esa operacion.

Hacia un modelo
de Estacion Experimental

El compromiso institucional con la sostenibili-
dad del sector no se circunscribe a la promo-
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cion de tecnologias y medidas para un me-
jor manejo agronémico del cultivo por parte
de ingenios y cultivadores. Por esa razén, en
los linderos de la Estaciéon Experimental de
Cenicafia se inici6 la propagacion de las ar-
venses Emilia sonchifolia y Alternantera al-
bothomentosa para establecer corredores
biolégicos que favorezcan el hospedaje de in-
sectos benéficos para el control de plagas en
la cafa de azUcar. Se proyecta propagar las
arvenses en los canales colectores.

También se fortalecieron labores sanita-
rias como la desinfeccion de las herramientas
de cosecha y el lavado de la maquinaria de
alce y transporte de cafia; se incrementd a
3.1 hectéareas el area de riego con goteo, y los
riegos se programaron con base en el balance
hidrico. Actualmente se riega con tuberia con
ventanas 39.4 hectareas y las conducciones
son en tuberia de PVC enterrada.

En 2019 se ejecutaron proyectos de con-
sumo eficiente y desconexién remunerada de
energia, que consistieron en instalar tecnolo-
gia de control y supervision remota para la
desconexion de cargas ociosas, recibir ingre-
sos a cambio de tener disponible la capacidad
de generaciéon de las plantas eléctricas y re-
ducir la cantidad de energia comprometida
cuando se presenten condiciones criticas en el
mercado eléctrico.

De otro lado, se realizaron obras de
infraestructura para mejorar la experimenta-
cién, como la construcciéon de un cuarto de
beneficio de semilla sexual para aumentar
la calidad y viabilidad de la semilla obteni-
da en los cruzamientos, y de una camara de
inoculacion con regulacion de temperatura,
humedad relativa y luminosidad para favo-
recer la patogénesis y evaluar la resistencia
a enfermedades de las nuevas variedades.
Y para garantizar la seguridad y movilidad
de sus colaboradores y visitantes, Cenicafia
construy6 un centro de acopio de materiales
peligrosos, con las especificaciones del plan
de gestion integral de residuos sélidos y pun-

tos de ingresos en rampa.

Acciones para ser un Centro de excelencia, creativo y de calidad
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Anexo

I. Productividad de variedades Cenicafna Colombia (CC) en 2019.

Datos correspondientes a las variedades cosechadas en las 10 zonas agroecolégicas mas repre-
sentativas de la agroindustria azucarera colombiana en 2019. Datos de doce ingenios.

Area Rto.
Zona cosechada comercial | Edad
agroecol6gica | Variedad Suertes (h) TCH | TAH | TCHM | TAHM (%) (m) Corte
CC 01-1940 141 1142 114 13.1 9.0 1.03 11.5 12.8 3.4
10H3 CC 85-92 179 979 110 13.0 8.6 1.01 11.8 13.0 8.0
CC 93-4418 50 309 111 12.7 8.1 0.94 11.5 13.8 6.1
I T——
CC 01-1940 387 3807 144 16.0 | 11.2 1.25 11.1 12.9 2.6
CC 85-92 338 3058 117 13.3 9.3 1.06 11.4 12.7 10.1
1140 CC 93-4418 170 1764 114 13.0 9.2 1.05 11.4 12.4 5.8
CC 01-746 44 438 125 13.5 | 10.4 1.13 10.8 12.1 4.2
CC 01-1228 30 359 134 14.8 | 11.0 1.22 11.1 12.2 6.5
CC 98-72 30 234 135 14.6 | 10.9 1.18 10.8 12.5 5.8
|
CC 01-1940 512 4783 136 15.1 | 10.6 1.18 11.1 12.9 2.6
CC 85-92 415 3582 112 12.7 9.0 1.02 11.4 12.5 10.2
CC 93-4418 247 2218 114 12.8 9.0 1.02 11.3 12.7 5.7
11H1 CC 01-746 44 522 115 12.3 9.9 1.05 10.7 11.8 4.1
CC 98-72 36 277 130 14.4 | 105 1.16 11.1 12.5 5.1
CC 84-75 21 262 118 12.6 9.6 1.03 10.7 12.3 14.4
CC 97-7170 31 245 118 13.0 9.6 1.05 11.0 12.4 4.2
I T——
11H2 CC 01-1940 211 1922 123 13.8 9.6 1.08 11.2 12.9 2.8
11H2 CC 85-92 157 1245 108 12.1 8.6 0.97 11.2 12.6 10.1
11H2 CC 93-4418 104 806 109 12.4 8.7 0.99 11.4 12.5 5.4
I ET——
11H3 CC 01-1940 494 2395 104 11.3 8.7 0.94 10.9 12.1 3.5
11H3 CC 85-92 273 1266 103 11.4 8.5 0.93 11.0 12.3 11.6
11H3 CC 93-4418 190 1037 101 10.9 8.6 0.93 10.8 11.8 5.3
I ET——
CC 85-92 60 550 113 12.7 9.0 1.01 11.2 12.6 10.6
— CC 01-1940 52 488 150 16.3 | 11.7 1.27 10.9 12.9 2.7
CC 93-4418 16 142 109 12.1 8.8 0.97 11.1 12.5 5.3
CC 97-7170 8 86 109 11.0 9.7 0.98 10.1 11.3 4.7
|
CC 01-1940 96 905 114 13.0 9.0 1.03 11.4 12.8 2.9
hi CC 85-92 69 351 120 14.5 8.7 1.04 12.0 14.0 7.2
CC 93-4418 38 214 106 12.2 7.9 0.91 11.5 13.4 4.4
SP 71-6949 19 140 91 9.4 8.0 0.83 10.4 11.3 3.9
Y A |
CC 85-92 103 535 115 13.8 8.5 1.02 12.1 13.7 7.2
5H3 CC 01-1940 84 526 117 13.2 8.8 0.99 11.3 13.5 3.0
CC 93-4418 11 81 116 13.0 8.7 0.98 11.2 13.5 5.3
|
CC 01-1940 855 8193 138 15.4 | 10.9 1.22 11.2 12.8 2.7
CC 85-92 592 5391 110 12.7 8.8 1.01 11.5 12.6 9.4
CC 93-4418 231 1906 111 12.6 9.0 1.02 11.3 12.4 5.8
CC 97-7170 51 427 119 12.7 9.7 1.04 10.7 12.3 4.6
CC 84-75 39 400 114 12.7 9.2 1.03 11.1 12.4 10.6
6H1 CC 01-1228 32 312 120 13.4 | 10.2 1.13 11.2 11.9 6.3
CC 01-678 30 289 128 14.4 9.9 1.11 11.2 13.0 1.9
CC 98-72 30 254 118 13.2 9.7 1.09 11.2 12.2 5.0
CC 01-746 25 230 116 13.0 9.5 1.07 11.2 12.3 3.5
CC 93-4181 21 174 119 13.7 9.6 1.11 11.5 12.5 5.0
SP 71-6949 18 150 102 10.3 8.8 0.88 10.1 11.7 3.8
I T——
CC 01-1940 148 1430 110 12.4 8.5 0.95 11.3 13.2 3.1
iz CC 85-92 90 743 99 11.3 7.8 0.89 11.4 12.9 9.1
CC 93-4418 68 473 107 12.0 8.5 0.95 11.2 12.7 5.0
CC 84-75 11 91 97 11.1 7.7 0.88 11.5 12.6 7.6
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Il. Servicios de sanidad vegetal*

Consolidado de los andlisis realizados y servicios ofrecidos en Diagndéstico de Enfermedades,
Inspeccion Fitopatoldgica en Campo y Laboratorio y Multiplicacion y Propagacion de Variedades
en 2019.

43 Diagndstico de enfermedades

*

A diciembre 23 se habian realizado 9111 andlisis
de muestras provenientes de 6334.4 hectéareas
entre lotes semilleros y comerciales. Los andlisis
incluyeron la deteccién del raquitismo de la soca
(RSD), la escaldadura de la hoja (LSD), el virus
de la hoja amarilla (SCYLV), el virus del mosaico
(SCMV) y el virus baciliforme (SCBV).

Entre enero de 2018 y diciembre de 2019 dismi-
nuyeron los niveles de incidencia para RSD, LSD
y SCYLV, respectivamente, de 0.6% a 0.2%, de
0.2% a 0.1% y de 13.2% a 10.3%.

Variedades mas evaluadas: CC 01-1940, CC 05-
430, CC 11-600, CC 01-678, CC 11-595, CC 85-
92, CC 10-450, CC 00-3257, CC 09-066, CC 97-
7170, CC 97-7170 y CC 93-4418. Se evidencio la
disminucion del area sembrada con CC 01-1940
y el incremento de la ocupada por las nuevas va-
riedades CC.

v/ Inspeccion fitopatoldgica

en campo y laboratorio

Se realizaron 16 inspecciones fitopatoldgicas en
449.6 hectéareas de lotes comerciales y semilleros

Datos a diciembre de 2019

Ill. Servicios de laboratorios*

Consolidado de los analisis realizados en 2019 en el laboratorio de suelos y tejido foliar, en el
laboratorio de andlisis de cafia y en el laboratorio de cromatografia.

g’ Analisis de suelos y tejido foliar

Proces6 5408 muestras.

*

De ellas, 2119 fueron de suelos (68.3%, de so-
licitudes de donantes; 31.7%, de solicitudes in-
ternas para investigacion) y 3289, de tejido foliar
(12.2%, de solicitudes de donantes; 87.8%, de
solicitudes internas para investigacion).

Datos a diciembre de 2019

de 31 haciendas de los ingenios Riopaila indus-
trial, Castilla industrial, Mayaguez, Risaralda y
Manuelita y proveedores de las haciendas San
José, Salento, Calamar, Moralba, Proterra, El
Progreso y Judea.

* Variedades mas evaluadas:

CC 01-746 y CC 01-678, en las que se en-
contré roya naranja con baja severidad; y CC
09-702, CC 05-231 y CC 01-1940, que pre-
sentaron roya naranja con severidades entre
intermedias (12%) y altas (15 a 20%).

Multiplicacién y propagacién
de variedades

= Se suministraron 736.120 plantas solicitadas
por los ingenios Lucerna, Riopaila-Castilla agri-
cola, Riopaila-Castilla industrial, Mayagtez,
Maria Luisa, Occidente, Providencia, Pichichi,
Sancarlos, Incauca, Risaralda, Carmelita y Ma-
nuelita, proveedores y entidades en convenio.

* Variedades mas demandadas:

CC 09-066, CC 10-450, CC 05-430, CC 93-
7711, CC 09-535, CC 11-600, CC 01-1940, CC
85-92, CC 11-595, CC 01-678, CC 09-830 y
CC 09-874.

I Analisis de cromatografia

Proces6 6334 muestras:

e 3300 (52%) correspondientes a andlisis de azl-
cares

= y3034 (48%) correspondientes a &cidos organicos.
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Anexo

IV. Red de Grupos de Transferencia de Tecnologia (GTT) en 2019

G

Ingenio Carmelita

Febrero*

= Reunién focalizada con proveedores interesados en

renovar.

e Promocién de las variedades de ambiente hiumedo

CC 09-874, CC 11-600 y CC 10-450.

Marzo

= Reconocer el salivazo Aeneolamia varia en cafia de

azucar.

e Impacto econdmico del salivazo, su monitoreo y

control.

= La importancia de realizar liberaciones de insectos

benéficos para el control de Diatraea spp.

« Beneficios de diagnosticar los semilleros para man-

tener la sanidad del cultivo.

Julio - Agosto™

 Reunién centrada en los proveedores para instruir-

los en la optimizacién del recurso hidrico.

= Importancia de medir el volumen de agua aplicado
por hectarea y aplicar los parametros del control

administrativo del riego.

Octubre

= Importancia de la maduracién y su efecto en la pro-

ductividad.

e Generalidades y beneficios de la maduracién en la

cafia de azucar.

« Aplicaciéon de maduradores con dron: demostracion

en campo.

Diciembre

= Balance del ingenio.

e Estado actual del clima y proyeccién para el primer

trimestre del afio 2020.

= Criterios para la seleccion de variedades en la reno-

vacion del cultivo.

Incauca

Febrero
= Estado actual de las variedades en Incauca.

- Beneficio econdémico de la renovacion.

= ABC de la adecuacioén y la preparacion de suelos.

= Importancia del mantenimiento en los canales.
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Mayo

= Fisiologia de la planta.

= Importancia de los analisis de suelos.
= Tecnologias de fertilizacion.

= Niveles de absorcidon de nutrientes de las varie-
dades.

= Tips para hacer una fertilizacion eficiente.

Septiembre

< Estado actual de la variedad CC 01-1940 en In-
cauca.

= Variedades promisorias.

« Identificacién de las principales arvenses en el cul-
tivo de la cafia de azucar.

= Criterios para seleccionar los principios activos,
dosis y mezclas para el control de arvenses.

= Control efectivo de arvenses pre- y post-.
= Calidad de la labor de aplicacion de herbicidas.

= Arvenses benéficas como hospederas de controla-
dores biol6gicos de plagas.

Ingenio La Cabana

Febrero
= Importancia y beneficios del uso de sensores.
= Diferentes equipos de medicién y control del riego.

= Nuevos equipos para el control y monitoreo de la
disponibilidad del agua en el suelo.

= Optimizar los costos en el riego a partir de alterna-
tivas de medicion eficiente.
Marzo

= Manejo del drenaje para mejorar la productividad
en el cultivo de la cafia de azlcar.

= Alternativas de drenaje.

- Utilidad de los pozos de observacion.

Julio

- Identificacién y monitoreo del salivazo Aeneolamia
varia.

= Beneficios de diagnosticar los semilleros para
mantener la sanidad del cultivo.

= Impacto econémico del salivazo y su control.

= Manejo de la roya naranja.

Ingenio Manuelita

Marzo
= Informe del Gerente General.

= Perspectivas del sector agricola en Colombia.

Continta
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Continuacion. Red de Grupos de Transferencia de Tecnologia (GTT) en 2019.

 Vias azucareras para el progreso del sector agro-
industrial.

= Mercado nacional e internacional del azlicar en
2018 y perspectivas para 2019.

= Avances en investigacion, desarrollo de varieda-
des y manejo sanitario del cultivo.

= Resultados 2018 y plan 2019 proyecto Educar Uno
a Uno.

= Mayo™ (dos jornadas: mayo 23y 30)

= Dia de campo con proveedores y personal opera-
tivo para la identificacion, monitoreo y control del
salivazo Aeneolamia varia.

= Recomendaciones para evitar la diseminacién de
la plaga a través de las labores mecanizadas y la
cosecha.

Junio

= Dia de campo con proveedores y su personal ope-
rativo para la identificacion, monitoreo y control
del salivazo Aeneolamia varia.

= Recomendaciones para evitar la diseminacién de
la plaga a través de las labores mecanizadas y la
cosecha.

= Julio

= Control operacional de la cosecha mecanica:
Smart cruise, piloto automatico, autotraker y des-
infeccion de las cosechadoras.

 Proyecto de automatizacién agricola.

= Mapas de productividad.

 Maduracién y postcosecha.

= Canal de comunicacion de cosecha.

= Reglamentaciéon de cambio de lubricacién de po-
zos profundos.

Agosto

= Reunién focalizada con proveedores interesados
en renovar. Hacienda Porvenir Mora.

= Promocién de opciones varietales para los am-
bientes semiseco, himedo y piedemonte: CC 97-
7170, CC 01-678, CC 05-430, CC 10-450, CC 11-
600 y CC 91-1606.

= Evaluacion en campo de las caracteristicas agro-
noémicas de las nuevas variedades

= Criterios a tener en cuenta para seleccionar una
nueva variedad.

Noviembre

- Fisiologia y ecofisiologia de la cafia de azlcar.

= Maduracion de la cafia.

= Fisiologia de la cafia de azlcar y su relaciéon con
las plagas que afectan el cultivo.

Diciembre
« Informe del Gerente General.

= Resultados de 2019 y plan para 2020, proyecto
Educar Uno a Uno.

= Indicadores y avances de investigacion y desarro-
llo para la agroindustria de la cafia de azucar.

e Mercado nacional e internacional del azucar en
2019 y perspectivas de precios para 2020.

e Programa de gobierno, Alcaldia de Palmira.

Ingenio Mayaglez
Abril
 Beneficios del drenaje.

= Efectos del exceso de agua en el desarrollo del
cultivo.

= Diferentes tipos de drenaje.

e Optimizar los costos de establecer un tipo de dre-
naje.

Junio

= Experiencias del ingenio Mayagiiez en la adopcion
del riego por goteo.

 Beneficios del sistema de riego por goteo.

e Impacto econémico del uso del sistema de riego
por goteo.

Octubre

* Proceso de produccién del compost en Mayaguez.

- Beneficios del compost en la produccién de cafia.

= Manejo y aplicaciones del compost.

Diciembre

= Balance general del ingenio y proyecciones 2020.

e Programas y servicios ofrecidos al sector por Ce-
nicafa.

 Proyectos de sostenibilidad ambiental, social y
econdémica del sector, liderados por Asocafa.

Ingenio Pichichi
Febrero

= Resultados de las variedades semicomerciales y
promisorias en el ingenio Pichichi.

= Experiencia con la variedad CC 01-678.

* Resultados de las variedades semicomerciales y
promisorias en la industria.

 Cafa de azlcar organica y su manejo agronémico.

- Beneficios de la siembra de cafia organica.

Mayo — Junio - Agosto

 Dia de campo con proveedores y personal opera-
tivo para la identificacién, monitoreo y control del
salivazo Aeneolamia varia.
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Anexo

Continuacion. Red de Grupos de Transferencia de Tecnologia (GTT) en 2019.

= Recomendaciones para evitar la diseminacién de
la plaga a través de las labores mecanizadas y la
cosecha.

= Manejo de los barrenadores del tallo Diatraea spp.
y picudo Rhynchophorus palmarum.

Diciembre

= Balance general del ingenio 2019.

= Balance general de la agroindustria azucarera y
proyeccién climatolégica para 2020.

- Importancia y beneficios de la maduracion en la
cafia de azUcar.

= Trabajo entre ingenio Pichichi y Cenicafia para la
adopcion de tecnologias con miras a aumentar la
productividad del cultivo.

Ingenio Providencia
Marzo

= Aporte del ingenio en la sostenibilidad desde los
enfoques social, econémico y ambiental.

= Balance general del afio y proyecciones 2019.

Julio

= Nuevas alternativas para la optimizacién del dise-
fio de campo.

= Adecuacion para la cosecha mecanizada.
= Opciones de disefio de campo.

= Labor cultural en el cultivo de la cafia de azucar
para mayor eficiencia del riego y la cosecha.

= Evolucion de la cosecha mecénica en el ingenio.

Ingenio Riopaila - Castilla (planta Castilla)
Febrero

= Impacto del clima en época de sequia y su efecto
en la productividad del cultivo.

= Seleccién del sistema de riego adecuado de acuer-
do con la disponibilidad de agua en la finca. Riegos
de alta frecuencia.

= Tecnologias para la programacion del riego: ba-
lance hidrico y sensores.
Julio

= Opciones varietales para los ambientes semiseco
y hiimedo.

= Resultados de productividad de las variedades
promovidas.

= Criterios para la seleccién de variedades en la re-
novacion del cultivo.

= Importancia de monitorear el salivazo Aeneolamia
varia y reportar al ingenio la presencia de la plaga.
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Agosto

= El salivazo Aeneolamia varia en el sector: impac-
tos y medidas de control.

= Avances en el monitoreo del salivazo en el ingenio.

« Taller para la identificacion, monitoreo y control
del salivazo.

< Recomendaciones para evitar la diseminacion de
la plaga a través de las labores mecanizadas y la
cosecha.

Ingenio Riopaila- Castilla (planta Riopaila)
Febrero

« Importancia de la zonificacién agroecoldgica y sus
beneficios.

= Seleccion de la variedad de acuerdo con el tipo de
suelo y el ambiente.

= Practicas de manejo agronémico adecuadas para
que el cultivo exprese su potencial productivo.

= Herramientas web disponibles para un manejo
agronémico mas rentable.

= Manejo de la fertilizaciéon de acuerdo con los estu-
dios de suelos.
Marzo (dos eventos)

= Importancia de programar los riegos en una uni-
dad productiva.

= Parametros requeridos para programar los riegos
con base en el balance hidrico.

= Manejo del programa de balance hidrico desde el
sitio web de Cenicafa.

= Herramientas para optimizar el recurso hidrico en
una unidad productiva.

= Medicién del volumen de agua aplicado por hecta-
rea y parametros para el control del riego.

Abril (Gtt focalizado)

= Medicion del volumen de agua aplicado por hecta-
rea y parametros para el control del riego.

= Herramientas para optimizar el recurso hidrico en
una unidad productiva.

= Importancia de programar los riegos en una uni-
dad productiva.

= Parametros requeridos para programar los riegos
con base en el balance hidrico.

= Manejo del programa de balance hidrico desde el
sitio web de Cenicafia.

Mayo (Gtt focalizado y general)
Focalizado:

= Importancia de programar los riegos en una uni-
dad productiva.

Continta
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Parametros requeridos para programar los riegos
con base en el balance hidrico.

Manejo del programa balance hidrico desde el sitio
web de Cenicafia.

Herramientas para optimizar el recurso hidrico en
una unidad productiva.

Medicién del volumen aplicado por hectarea y pa-
rametros para el control del riego.

General

El salivazo Aeneolamia varia en el sector: impac-
tos y medidas de control.

Avances en el monitoreo del salivazo en el ingenio.
Taller para la identificacion, monitoreo y control
del salivazo.

Recomendaciones para evitar la diseminacion de
la plaga a través de las labores mecanizadas y la
cosecha.

Julio

Opciones varietales para los ambientes semiseco
y himedo.

Resultados de productividad de las variedades
promovidas.

Criterios para la seleccién de variedades en la re-
novacion del cultivo.

Estado actual de las variedades en el ingenio Rio-
paila.

Ingenio Risaralda
Mayo

Beneficios del drenaje.

Identificar los efectos del exceso de agua en el
desarrollo del cultivo.

Diferentes tipos de drenaje.

Optimizar los costos de establecer un tipo de dre-
naje.

Elaboracion e instalacién de pozos de observacion.
Evaluaciéon, monitoreo y control de plagas.

Deteccion del salivazo Aeneolamia varia y de Ma-
hanarva bipars en la cafia de azlicar; monitoreo y
medidas de control.

Julio

Criterios para renovar variedades.

Variedades promisorias para el ingenio Risaralda.
Conocer el estado actual de las variedades en el
ingenio Risaralda.

Visita a lotes con variedades promisorias.
Exponer las opciones de renovaciéon que Cenicafia

ofrece a los proveedores para lograr una mayor
rentabilidad.

Agosto

Identificacién de las principales arvenses en el
cultivo de la cafia de azucar.

Criterios para seleccionar los principios activos,
dosis y mezclas para el control de arvenses.

Control efectivo de arvenses pre- y post-.
Calidad de la labor de aplicacién de herbicidas.

Arvenses benéficas como hospederas de controla-
dores bioldgicos de plagas.

Diciembre

Comportamiento del clima en 2019.
Proyeccién del clima para 2020.
Zonas climatolégicas 1y 5.

Tendencia del TCH para 2020 y comportamiento
del TCH en 2019 vs precipitacion (haciendo én-
fasis en la necesidad de renovar las plantaciones
en 2020).

Balance general del ingenio y proyecciones para
2020.

Proyecto Fénix.

Presentaciéon de la pagina web para proveedores
del ingenio Risaralda.

Sancarlos
Mayo

Alternativas de variedades promisorias para el in-
genio Sancarlos.

Beneficios del drenaje.

Identificar los efectos del exceso de agua en el
desarrollo del cultivo.

Diferentes tipos de drenaje.

Optimizar los costos de adopciéon de un tipo de
drenaje.

Diciembre

Comportamiento del clima en 2019.
Proyeccién del clima para 2020.

Tendencia del TCH para 2020 y comportamiento
del TCH en 2019 vs precipitacion (haciendo én-
fasis en la necesidad de renovar renovacion las
plantaciones en 2020).

Balance general del ingenio y proyecciones para
2020.

Programas y servicios ofrecidos al sector por Ce-
nicafia.

Proyectos de sostenibilidad ambiental, social y
econdémica del sector, liderados por Asocafia.

Reuniones focalizadas de los grupos de transferencia de
tecnologia
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Aguilar Puenguenan, M.F. 2019. Determinacion de
azucares y acidos orgéanicos via cromatografia liquida
de alta eficiencia HPLC de materiales de procesos azu-

careros y alcoholeros. Cali: SENA; Cenicafa, 22 pp.

Amaya Estévez, A. 2019. El dulce transcurrir alre-
dedor de la cafia. Carta Informativa v.7 n.° 1, julio
2019, p. 2.

Angel Sanchez, J.C.; Vargas Orozco, G.A. 2019. Sani-
dad actual del cultivo de la cafia de azlcar en zonas
paneleras. Cali: Cenicafia, pp.19-23. En: Viveros Va-
lens C.A. ed. Variedades de cafia de azucar Cenicafia
Colombia (CC) evaluadas en las zonas paneleras de
Colombia.
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vadura Saccharomyces cerevisiae en acidulacién para
aumentar el nivel de vitalidad durante el proceso de
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logia; Cenicafa, 17 pp.
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Cenicafa Colombia (CC) evaluadas en las zonas pa-
neleras de Colombia.

Bastidas Obando, E.; Carbonell Gonzalez, J.A. 2019.
Interpolation of NDVI values from thermal time for
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modelling sugarcane yields in the tropics: a case stu-
dy for sugarcane fields in Colombia. Tucuman, Argen-
tina: ISSCT. En: XXX Congress of the International
Society of Sugar Cane Technologists. Proceedings. 31
Ago. - 8 Sep, 2019, p. 24. Tucuman, Argentina.

Benavides Ruales, A. 2019. Andlisis jugo de cafia por
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in sugarcane mills throught dynamic simulation. Tu-
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Centro de Investigacion de la Cafa de Azucar de Co-
lombia. Cenicafia 2019. El mejor escudo para las di-
ficultades es el valor de lo que hacemos. Carta Infor-
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Centro de Investigacion de la Cafia de Azucar de Co-
lombia. Cenicafia 2019. Acciones para fortalecer la
capacidad cientifica de la agroindustria. Cali: Cenica-
fia. En: Informe Anual 2018, pp.75-79

Castro Franco, M. 2019. Sensores moviles del suelo
y su uso en agricultura especifica por sitio (AEPS).
Cali: Cenicafia. En: Carta Informativa. v.7 n.°1, julio
de 2019, pp. 22-23.

Centro de Investigacion de la Cafa de Azucar de Co-
lombia. Cenicafia 2019. Ataque del salivazo se extien-
de en el valle del rio Cauca. Carta Informativa. v.7 n.°
1, julio 2019, pp.12-13.

Centro de Investigacion de la Cafia de Azucar de Co-
lombia. Cenicafa 2019. Estrategias para una agroin-
dustria mas innovadora. Cali: Cenicafia. En: Informe
Anual 2018, pp.71-74

Centro de Investigacion de la Cafa de Azucar de Co-
lombia. Cenicafia 2019. Informe Anual 2018. Cali:

Cenicafia, 113 pp.
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ceedings. 31 Ago. - 8 Sep, 2019, p. 128. Tucuman,
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I. Comités de investigacion en 2019.

Comité de Campo

Marzo 20

= Avances en estudio de riego y bioecologia de nue-
vas variedades.’

« Informe del Director General de Cenicafia.’
= Informe del clima y prondsticos.

= Productividad de la agroindustria de la cafia de Co-
lombia. Consolidado y comparativo 2017 - 2018.

= Avances de investigacion en nutricidon con las nue-
vas variedades.

= Censo y comportamiento comercial de variedades
durante el 2018.

« Avance del desarrollo de variedades para hiumedo
en Incauca.
Junio 5

- Visita experimento de fenotipificacion: estrés hi-
drico.

- Visita invernadero fenotipificacion: Nutricion y re-
sistencia a plagas/enfermedades.

« Informe del Director General de Cenicafa.
= Prondstico del clima y productividad.

= Practicas culturales para el manejo de plagas y
enfermedades.

= Avances en el desarrollo de variedades para seco
y semiseco.

- Avances en el desarrollo de variedades para hu-
medo.

Septiembre 18

= Informe del Director General de Cenicafa

= Prondstico del clima y productividad.

= Evaluacion del uso de GPS-RTK en cosecha meca-
nizada: dos casos de estudio.

= Monitoreo espacio-temporal del cultivo de cafia de
azucar utilizando Google Earth Engine®.

= Situacion actual de la roya naranja y proyecciones.
Avances en la adopcién de variedades y semille-
ros.

« Reflexiones sobre la visita al programa de biotec-
nologia de CSIRO y de mejoramiento genético de
SRA de Australia.

Diciembre 12

+ Informe de Direccién General de Cenicafa.
« Informe del clima, prondsticos.

* Productividad de la agroindustria.

 Avances de salivazo y de la cria de Salpingogaster
nigra.

= Avances en los estudios de ecofisiologia de varie-
dades promisorias y perspectivas.

* Estrategia de seleccion horizontal y avances en el
desarrollo de variedades para piedemonte.

= Manejo del cultivo de la cafia de azucar en condi-
ciones del Fenbmeno de La Nifia.

- Avance en el disefio de experimentos de fertili-
zaciéon y maduracion de variedades promisorias.

Comité de Cosecha

Marzo 21
= Informe de Clima y prondsticos.

« Comportamiento de la productividad 2018 y pro-
yecciones.

e Andlisis de un equipo forestal como alternativa
para el alce de cafia en condiciones limitantes: in-
forme de avance.

 Uso de etanol en motores diésel: avances.

= Avances y proyecciones: Logistica de cosecha

Junio 20

e El clima para tomar decisiones financieras y el
tiempo para programar labores en campo.

= Herramientas de cosecha: protocolo de limpieza y
desinfestacion.

* Seleccién de variedades: cosecha de lotes expe-
rimentales.

* Evaluacion de la calidad de corte y de trozos en la
cosecha mecanica.

= Proyecto CATE 2016 - 2019

Diciembre 12
e Informe de clima y productividad.

* Evaluacion de uso de sefial GPS-RTK para el guia-
do automatico de cosechadoras en cafia de azucar.

* Evaluacion de la calidad de cafia en cosecha: cafia
dejada en campo.

Continta
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Continuacion. Comités de investigacion en 2019.

Comité de Fabrica

Febrero 27

Clima 2018 y proyecciones climaticas 2019. Pro-
ductividad de la agroindustria de la cafia de Co-
lombia.

Andlisis de principales indicadores de fabrica en
el sector.

Condensadores Barométricos: ¢Cudl, dénde y por
qué?.

Identificacién de variables de campo que impac-
tan el proceso de elaboracion de azucar.

Estimacién del consumo de vapor en fabrica como
indicador de gestiéon energética en ingenios co-
lombianos.

Oportunidades de diversificacion en la agroindus-
tria de la cafia de Colombia.

Evaluacion de pretratamientos para mejorar la ca-
lidad del RAC para procesos de combustion.

Mayo 22

Clima 2018 y proyecciones climéticas 2019.

Logros sobresalientes de los proyectos que
finalizaron en el 2018: Diversidad microbiana en
el proceso de produccién de azucar y alcohol
carburante.

Incremento de la eficiencia de extraccién en mo-
lienda y disminucion de su variabilidad ante esce-
narios cambiantes de operacion.

Mejoramiento de la eficiencia de los sistemas de
generaciéon de vapor y energia eléctrica. Anali-
sis integral del desempefio de las estaciones de
clarificacion vy filtracion. Identificacion de algunas
variables de campo que impactan el proceso de
elaboracion de azucar.

Andlisis de principales indicadores de fabrica en
el sector.

Agosto 21

Clima y productividad de la agroindustria de la
cafia de Colombia.

Estrategia de control de alimentaciéon de cafa al
primer molino dependiendo del tipo de cosecha.

Estrategias de aseguramiento del crecimiento de
los cristales.

Hechos relevantes visita a Reino Unido en junio
de 2019.

Situacion actual del manejo de cenizas de calde-
ras.

Guia rapida de filtros rotatorios.

Informe Anual 2019

Apéndice

Avances estandarizacion de indicadores energéti-
cos.

Andlisis de principales indicadores de fabrica en
el sector.

Noviembre 21

-Clima y productividad de la agroindustria de la
cafia de Colombia.

Iniciativa Cluster de Bionergia: avances y desa-
fios. Carolina Ramirez Camara de Comercio Cali.

Andlisis de principales indicadores de fabrica en
el sector.

Hechos relevantes XXX Congreso ISSCT: Fabrica-
Co-productos.

Hechos relevantes de investigacion en elaboracion
en 2019.

Proyectos nuevos: Estrategias para asegurar la
operacion eficiente en la estacidén de clarificacion
y filtracién.

Estrategias de operacion, control y alternativas
tecnoldgicas para asegurar la eficiencia en la esta-
cioén de cristalizacion.

Herramientas para medir, evaluar y gestionar los
impactos ambientales asociados al proceso sucro-
energético (integracion huella de carbono y sos-
tenibilidad).

Andlisis de principales indicadores de fabrica en
el sector

Comité de Sanidad Vegetal

Abril 24

Avances en la formulacion del plan de manejo y
del programa de monitoreo para el control de la
hormiga loca (Nylanderia fulva) en el Valle del
Cauca.

Reporte sobre discusion acerca del manejo del vi-
rus de la hoja amarilla.

Discusién “Propuesta de manejo de la maquinaria
para prevenciéon de la diseminacién de plagas y
enfermedades”.

Recambio varietal como alternativa para el mane-
jo del salivazo.

Control de calidad de Trichogramma exiguum.

Mayo 22

Observaciones generales del estado fitosanitario
de la variedad CC 01-1940.

Propuesta para el manejo de salivazo.

Propuesta varietal Continda
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Continuacion. Comités de investigacion en 2019.

Julio 3

= Plan de manejo preventivo para el salivazo en el
ingenio Sancarlos.

= Nuevas estrategias para el monitoreo y control del
salivazo en Riopaila Agricola S.A.

« Situacion del salivazo en la zona centro del Valle.

= Situacion actual de la plaga en Castilla Industrial,
Castilla Agricola, Mayaguez, La Cabafia, Manue-
lita, Providencia, Pichichi, Carmelita, Riopaila In-
dustrial y Risaralda.

Noviembre 20

= Estado actual de plagas en el ingenio Riopaila Cas-
tilla, planta Riopaila.

= Modelo de riesgo al ataque de Aeneolamia spp. en
la zona de influencia de la planta Riopaila.

= Estado actual de la roya naranja en la variedad
CC 01-1940.

= Uso de Coragen (Chlorantraniliprol) para el ma-
nejo de los barrenadores (Diatraea spp. y Telchin
licus).

= Coragen (Chlorantraniliprol) en el manejo del ba-
rrenador gigante Telchin licus.

= Coragen (Chlorantraniliprol) y las cuatro especies
de Diatraea mas abundantes en Colombia.

= Coragen (Chlorantraniliprol) y manejo comercial
de Diatraea en el ingenio Risaralda.

= Selectividad de Coragen (Chlorantraniliprol)
con fauna benéfica, caso Lydella minense.
- Desinfestacion de herramientas de corte como
parte del manejo para evitar la diseminacién de
enfermedades bacterianas y de salivazo. Caso
Riopaila Castilla.

Comité de Agricultura de Precision

Enero 17

« Taller Introduccion al uso de Google Earth Engine
en Agricultura.

= Presentacion de representantes de Procéalculo so-
bre adquisiciéon de imagenes Planet.

= Resultados de ensayos de drones para optimiza-
cion de labores.

= Propuesta de ensayos para validacion de uso de
sensores de conductividad eléctrica aparente.
Marzo 21

= Resultados de ensayos de uso de red RTK para
gestion de cosecha mecanizada. Ingenio Provi-
dencia. Parte |
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 Resultados de pruebas de uso de sensores de con-
ductividad eléctrica aparente del suelo.

Mayo 29

= Taller internacional de ‘Uso de drones para sis-
temas agroproductivos de cafia de azlcar'.
Avance de tesis doctoral sobre uso de sensores
para diagnoéstico.

Agosto 28

= Avances en propuesta de la capacitacion GNSS.

= Resultados de ensayos de uso de red RTK para
gestion de cosecha mecanizada. Ingenio Provi-
dencia. Parte 11

* Resultados de ensayos de uso de red GPS-RTK en
cosecha mecanizada de cafia de azlcar en ingenio
Manuelita. Parte II.

= Pruebas de monitoreo de acumulacion térmica a
partir de imagenes satelitales.

 Avances en andlisis de datos satelitales utilizando
la plataforma Google Earth Engine (GEE).

= Propuesta de esquema de trabajo Cenicafa-Comi-
té AP - vigencia 2019 - 2021.

* Priorizacion de propuestas de investigacion grupo
de Geomatica - vigencia 2019 - 2021
Noviembre 19

 Resultados de ensayos de uso de red GPS-RTK en
cosecha mecanizada de cafia de azUcar en ingenio
Manuelita. Parte 11

 Avances de resultados en segmentacién de ima-
genes aerotransportadas.

* Resultados de validacion de uso de la plataforma
GEE para monitoreo de salivazo.

* Prototipo de camara de fenotipado.

< Informe de visita técnica AP cosecha mecanizada,
Estado de Sao Paulo - Brasil.

Comité de Transferencia de Tecnologia
Junio 27

« Informe del Director General de Cenicafia.

< Avances en transferencia de tecnologia.

= Estado actual de diagnodsticos y variedades.
Diciembre 18

= Informe del Director General de Cenicafa

= Avances en transferencia de tecnologia

« Taller sobre estrategias para la adopcion de tec-
nologias.
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Continuacion. Comités de investigacion en 2019.

Comité de Maduracién

Marzo 14

= Informe del Director General de Cenicafia.

= Climay prondsticos climaticos.

* Productividad de la agroindustria de la cafia.

= Resultados y aspectos de diferentes experimentos
en Cenicafia.

= Comportamiento de la maduracion por ingenio y
balance del sector afio 2019.

Junio 26

= Informe del Director General de Cenicafia.

= Climay prondsticos climaticos.

* Productividad de la agroindustria de la cafia.

= Resultados y aspectos de diferentes experimentos
en Cenicafa.

= Proyecto Fortalecimiento del Sector Aeronautico
del Valle del Cauca.

= Actualizacién y adelantos sobre el tema legal del
uso de drones para la aplicacion en cultivos.

(0310]

Apéndice

Octubre 16

« Informe del Director General de Cenicafa.

= Climay pronésticos climaticos.

= Productividad de la agroindustria de la cafia.

= Resultados y aspectos de diferentes experimentos
en Cenicafia.

= Dosis de maduradores que se vienen aplicando en
el sector frente a las dosis definidas en los empa-
ques del producto y permitidas por el ICA.

Diciembre 18

< Informe del Director General de Cenicafia.
Clima y pronésticos climaticos.

= Productividad de la agroindustria de la cafa.

= Resultados y aspectos de diferentes experimentos
en Cenicafia.

= Panorama y continuidad del programa de ultrali-
vianos en cafia de azlcar.

@ Q cédigo QR v

COMITES DE
INVESTIGACION
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I1. Participacion del personal en actividades de intercambio,
capacitacion y actualizacion profesional en 2019

Evento / Entidad organizadora / Lugar Fecha Participante

HandyStep Touch.
Metodologia de limpieza, correcto manejo de Transferpette S (Teérico-
practica) Incluye verificacion por PLT unit.

Septiembre 27 S. Posso, E. Benavides,
L. Echeverry, R.

Betancourt, B. Munera,

Mediciones volumétricas en material de vidrio volumétrico (Teérica). / S. Mercado, K.

Brand / Cali, Colombia Gutierrez

Mantenimiento de molinos de masa en la industria sucronergética. / Sena - | Septiembre 17 - W. Ojeda

Asocafia / Florida, Colombia Octubre 15

Pactos por el Crecimiento y la Generacién de Empleo / Gobierno Nacional / + Agosto F. Garcés

Bogotéa, Colombia

Fortalecimiento de capacidades para la transferencia de tecnologia a grupos  Noviembre 1 J. Lucuara, T. Daza,

de interés. / Sena - Asocafia / Florida, Colombia J. Rodriguez, S.
Pereddo, A. Ospina, J.
Calpa

Conceptos de ensayos de aptitud. / Fraso Alliance / Medellin, Colombia. Nov 12 - 14 S. Pereddo

Identificacion de retos y oportunidades en el entorno de la industria 4.0. / Septiembre 5 - J. Calpa

Sena - Asocafia / Florida, Colombia noviembre 14

Congreso ISSCT 2019. / ISSCT / Tucuman, Argentina.

Septiembre 2 - 5 N. Gil, J. Lucuara, F.

Salazar, F. Garcés, F.

MUfioz
XXI11 Agroexpo 2019 / Corferias / Bogota, Colombia Julio 11 - 21 F. Garcés.
Post Congreso ISSCT 2019 / ISSCT / Tucuman, Argentina Septiembre 6 - 8 J. Lucuara

Fortalecimiento de capacidades para la transferencia de tecnologia a grupos  Noviembre 1 - 29

de interés. / Sena - Asocafia / Florida, Colombia

L. Jiménez, M. Rondodn,
S. Guzman, M. Pizarro.

Seminario Internacional Recurso Hidrico / Tecnicafia / Cali, Colombia Junio 12 - 13 F. Villegas, S. Alarcon,
J. Carbonell, E.
Hincapié, C. Mendoza,
F. Hoyos

Desarrollo de préacticas innovadoras que impactan la productividad y Octubre 3 - M. Rodriguez

competitividad en el marco de la cuarta revolucion / Sena - Asocafia / Cali, | Noviembre 14

Colombia

AGRO-RETO Cultivando pais (panelista) Asamblea XXVII de la CCI / Junio 19 J. Carbonell

Corporacién Colombia Internacional / Bogota, Colombia

Seminario: Hacia una Gestion Sostenible del Agua en América Latina y El Agosto 5 - 6 E. Hincapié

Caribe. / Unesco / Lima, Peru.

Curso sobre modelacion hidrogeoldgica / Cenicafia - CVC / Cali, Colombia Septiembre 30 - E. Hincapié, F. Hoyos,

octubre 4 M. Castro, C. Mendoza,
D. Cruz, M. Arredondo
La cafia, su impacto en el mejoramiento del suelo y uso eficiente del agua / + Octubre 24 E. Hincapié
Procafia / Cali, Colombia
Cumbre de Sostenibilidad / Asocafia / Cali, Colombia Octubre 28 E. Hincapié

Bioexpo 2019 / Ministerio de Agricultura / Cali, Colombia Octubre 17 - 20 F. Hoyos, B. Rivera, L.

Rivera, M. Rodriguez.

ASABE International Meeting 2019 / Boston, EE.UU. Julio6 - 11 C. Mendoza

39 Congreso Agropecuario Nacional / SAC / Bogota, Colombia Noviembre 6 - 7 F. Garcés

Continta
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Continuacion. Participacion del personal en actividades de intercambio, capacitacion y actualiza-

cion profesional en 2019.

Apéndice

Evento / Entidad organizadora / Lugar

Fecha

Participante

Seguros agropecuarios para el sector azucarero / Asocafia - Finagro /
Bogotd, Colombia

Septiembre 24

C. Mendoza, A. Pefia

Mapeo digital de suelos / Sena - Asocafia / Florida, Colombia

Octubre 4 -
noviembre 15

C. Mendoza, F. Mufioz,
G. Segura

Taller de evaluacion visual de corrientes de agua / TNC - Asobolo - Febrero 19 - 21 F. Hoyos
Fundacion Agua por la Vida y la Sostenibilidad / Palmira, Colombia

Proceso de formulacién del Plan de Manejo Ambiental de Acuifero Valle del F. Hoyos
Cauca / CVC / Cali

Presentacion de resultados de la estimacion del uso de nitrégeno en Marzo 14 F. Mufioz
cultivos en Colombia / CIAT / Bogota, Colombia.

Land Grant University Colombian Consortium meeting / Icesi / Cali, Junio 6 - 7 F. Mufioz
Colombia

Vamos al Campo / Procafia Agosto 22 F. Mufoz, M. Castro
Grow / Ealham Institute / Leticia, Colombia Noviembre 23 - 27 F. Mufioz
Estancia en el Departamento de Ciencias de la Horticultura de la Junio 14 - diciembre : J. Roa
Universidad de Minnesota / EE. UU. 30

Evaluar el sistema de pesaje de experimentos con vagon / Cincae, Octubre 14 - 18 E. Mufioz
Guayaquil, Ecuador.

primer foro Colombia Rural Revista Semana / Esri Colombia / Bogota, Octubre 30 M. Castro
Colombia

Gira técnica John Deere Agricultura de Precision / John Deere / Argentina. Noviembre 3 - 7 M. Castro
Conferencia en el Congreso Colombiano de Ingenieros Agrénomos / Noviembre 18 - 22 M Castro
Universidad del Magdalena / Santa Marta, Colombia.

Workshop de Google Earth Engine / San Francisco, EE. UU. Septiembre 14 - 20 : M. Soto
Curso de flujo de energia y gases en sistemas agricolas / Agrosavia / Julio 17 - 19 Pefia
Mosquera, Colombia

Evento anual de la Sociedad de Agrénomos de los Estados Unidos (ASA) / Noviembre 9 - 14 Pefia, H. Chica.

ASA / Texas, EE.UU.

Encuentro Internacional de Comunicacién y Divulgacién de las Ciencias /

Agosto 21 - 23

M. Rodriguez, A.

Alcaldia de Bogotéa / Bogota, Colombia Campifio
Reunién Anual Consortia / Consortia / Cartagena, Colombia Noviembre 6 - 8 Arenas

11 Congreso Internacional de Bibliotecas Académicas y Especializadas / Agosto 6 - 9 D. Posada
Cobaes / Medellin, Colombia.

52 Congreso de seguridad, salud y ambiente / Consejo Colombiano de Julio 26 - 28 M. Zuluaga
Seguridad (CCS) / Bogotéa, Colombia

Nueva y Obligatoria Regulacién sobre Riesgos Psicosociales en el Trabajo / Octubre 2 M. Zuluaga
Practica / Cali, Colombia

XI11 Congreso Internacional de riesgos laborales del Sur Occidente Noviembre 28 - 30 M. Zuluaga

Colombiano Criesol 2019 / Corporacién para la Gestién en Salud, Seguridad
y Prevencion de Riesgos / Cali, Colombia.

Andicom Congreso Internacional de TIC 2019 / Cintel / Cartagena,
Colombia.

Septiembre 4 - 6

J. Caicedo, J. Celades

Actualizacion ISO IEC 17025 - 2017 / Icontec / Cali, Colombia

Marzo 19

M Diago, C. Vente

Informe Anual 2019
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lll. Convenios y acuerdos de cooperacion suscritos en 2019.

Centro Internacional de Agricultura Tropical
(Ciat). Febrero. Carta de entendimiento para coo-
peracién internacional relacionada con la promo-
cion de intercambios internacionales encaminados
a actividades de investigacion y desarrollo profe-
sional; organizacion de simposios, conferencias,
cursos, talleres y reuniones de interés mutuo;
realizacion de investigacion conjunta y desarrollo
tecnoldgico; e intercambio de informacion rela-
cionada con los avances en el desarrollo de las
investigaciones.

Universidad de Nottingham. Febrero. Acuerdo de
colaboracién académica.

Universidad del Tolima. Marzo. Convenio de coope-
racion para el desarrollo de préacticas académicas,
pasantias o servicio social.

ADDGENE. Marzo. Acuerdo de transferencia de ma-
terial.

Universidad de la Amazonia. Abril. Acuerdo de en-
trega de material vegetal de cafia de azlicar, me-
diante el cual Cenicafia autoriza a la universidad al
uso, para fines de propagacion y/o multiplicacion
en el sector productivo panelero del departamen-
to del Caqueta, del material biolégico de su pro-
piedad, consistente en las variedades de cafia CC
01-1940, CC 93-7711, CC 97-7170 y CC 93-4181.

Corporacion Auténoma Regional del Valle del
Cauca (CVC). Mayo. Convenio para aunar esfuer-
ZOS y recursos técnicos y econdémicos para rea-
lizar la zonificacion del humedal Platanares y un
tramo de los rios Bolo, Fraile, Parraga, Guabas y
Guachal.

Servicio Nacional de Aprendizaje (Sena). Junio.
Convenio de cooperacion para fomentar dentro de
los programas de formacion agricola la investiga-
cién cientifica que aporte asi, al incremento de la
calidad de los programas de formacion profesional
integral.

Universidad Tecnolégica de Pereira. Junio. Con-
venio marco de cooperacién reciproca orientada
a la promocion conjunta de proyectos y reali-
zacion de los propodsitos que le sean comunes
y de interés en los campos académico, de in-
vestigacion, extension, proyeccion comunita-
ria, cultural, ambiental, cientifico y tecnoldgico.

UPL Colombia S.A.S. Julio. Convenio de colaboracion
para determinar la viabilidad del producto REON
para mejorar la eficiencia del uso del agua en el
cultivo de la cafia en el valle del rio Cauca.

Ingenio del Occidente S.A.S. Julio. Contrato para
evaluacion de variedades de cafia de azUcar.

Federacion Nacional de Productores de Panela
(Fedepanela). Agosto. Convenio marco de coo-
peracion interinstitucional para desarrollar activi-
dades conjuntas orientadas a la Investigacion, la
extension, la innovacién, la gestion y la transfe-
rencia de tecnologias.

Universidad Complutense de Madrid. Octubre.
Contrato para realizar investigacion sobre zoni-
ficacion del humedal Platanares y un tramo de
los rios Bolo, Fraile, Parraga, Guabas y Guachal
(Colombia), basada en la relacién entre agua su-
perficial y subterréanea de variabilidad climatica.

Corporacion Colombiana de Investigacion Agro-
pecuaria (Agrosavia). Octubre. Acuerdo de
entrega de materiales vegetales para fines in-
vestigativos de aprovechamiento de la cafa en el
sector panelero.

Universidad Santiago de Cali. Noviembre. Conve-
nio marco para la realizaciéon de précticas y pa-
santias pedagdgicas.
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IV. Fomento a la formacién profesional en convenios de cooperacion

en 2019.

Cenicafia apoy0 la formacion profesional de estudiantes gracias a convenios de cooperacion.

el cultivo de cafia de azlcar en Colombia bajo condiciones
ambientales actuales y asociadas al cambio climatico.

Proyecto E Estudiante / estudios en curso E Entidad auspiciadora
Representacion espacial de las formas de carbono y propiedades i Milton César Ararat / i Colciencias
edéficas determinantes para la gestidn sostenible del suelo en el | Postdoctorado 1
sistema de cultivo de la cafia de aztcar en el alle del rio Cauca. ! !
i i
Andlisis de riesgo de plagas y enfermedades emergentes en i Joaquin Guillermo Ramirez / i Colciencias
i i
i i
i i

Postdoctorado

V. Registros de derechos de obtentor de variedades y patentes en

2019.

Ante el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) actualmente
Cenicafia tiene 22 variedades de cafia de azucar con derechos
de obtentor.

En el 2018 se presentaron diez solicitudes de registro para las
siguientes variedades:

CC 00-3257 CC 09-535
CC 01-746 CC 09-874
CC 05-231 CC 10-450
CC 05-430 CC 11-600
CC 09-066 CC 91-1606

VI. Capital humano en 2019.

El Centro cont6 durante el 2019 con 255 colaboradores
para el desarrollo de los proyectos de investigacion, asi:
99 personas de nivel profesional, de los cuales 2 de ellos
con Postdoctorado, 16 con doctorado, 20 con maestria,
61 con pregrado; 50 personas de apoyo en investigacion
y servicios, 77 trabajadores de campo, y 8 aprendices
del Sena. En trabajo de grado y pasantia estuvieron 21
estudiantes de distintas disciplinas.

Durante el afio 2019 se presentaron varios retiros

de personal por motivo de pension, de los cuales 3
pertenecian al personal profesional, 2 al personal de apoyo
en investigacion y servicios y 2 al personal de campo.

Dentro del grupo de profesionales que se retiraron por
pension se encuentran:

Informe Anual 2019

Patente de invencion

La Superintendencia de Industria y Comercio mediante
la resolucién No. 5088 del 8 de abril de 2019 otorgé a
Cenicafia la patente de invencion para el Mecanismo para
corte de cafia de azlcar cosechada manualmente adaptable
a brazo de alzadora de cafia, con una vigencia desde
diciembre 15 de 2016 hasta el 15 de diciembre de 2036.

El grupo de Inventores esta conformado por: Juan Camilo
Chavez Bolafios, Efrain Camilo Mufioz Montenegro, Adolfo
Lebn Gémez Perlaza, Camilo Humberto Isaacs Echeverry y
Alejandro Estrada Bedon.

Alvaro Amaya Estévez, quien fuera el Director General por
19 afios. Su retiro se llevé a cabo a partir del 30 de junio,
y fue designado como su sucesor el Dr. Freddy Fernando
Garcés Obando, ingeniero agrénomo Ph.D, Director del
Programa de Variedades.

En el mes de diciembre se retiraron Javier Ali Carbonell
Gonzalez, Director del Programa de Agronomia, y Adolfo
Ledn Gémez Perlaza, asesor en Procesos Mecanicos,
quienes estuvieron vinculados a Cenicafia por mas de dos
décadas.

Como nuevo Director del Programa de Agronomia fue
designado a partir del mes de octubre, el doctor Miguel
Angel Lépez Murcia, ingeniero Agrénomo Ph.D.
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VII. Personal profesional (al 31 de diciembre de 2019).

Direccion General

Freddy Fernando Garcés Obando. Director General.
Ingeniero Agrénomo, Ph.D.

Direccion Administrativa
Einar Anderson Acufia. Director Administrativo.
Ingeniero Industrial.

Karen Bolafios Botello. Contadora. Contadora Publica.

Andrea Patricia Castro Rebell6n. Contadora
Asistente. Contadora Publica.

Paola Andrea Sarria Acosta, Contadora Asistente.
Contadora Publica.

Claudia Camargo Martinez. Jefe de Compras y
Servicios Generales. Administrador de Empresas.

Maria Fernanda Zuluaga Mantilla. Coordinadora
Sistema de Gestion y Seguridad en el Trabajo.
Administradora de Empresas. M.Sc.

Programa de Variedades
Freddy Fernando Garcés Obando. Director Programa

de Variedades (e). Ingeniero Agrénomo, Ph.D

Fredy Antonio Salazar Villareal. Fitomejorador.
Ingeniero Agrénomo, Ph.D.

Carlos Arturo Viveros Valens. Fitomejorador.
Ingeniero Agrénomo, Ph.D.

Luis Orlando Lopez Zufiga. Fitomejorador. Ingeniero
Agrénomo, Ph.D.

German Andrés Vargas Orozco. Entomdlogo.
Ingeniero Agrénomo, Ph.D.

Gershon Dario Ramirez Sanchez. Entomologo.
Ingeniero Agrénomo.

Leonardo Fabio Rivera Pedroza. Entomélogo.
Bidlogo, Ph.D.

Alejandro Hipolito Pabon Valverde. Entomdélogo.
Ingeniero Agronémico, Ph.D.

Yarley Ximena Granobles Parra. Ingeniera
Agrénoma. Ingeniera Agrénoma.

Juan Carlos Angel Sanchez. Fitopatdlogo. Ingeniero
Agrénomo, M.Sc.

Eliana Andrea Rincén. Microbiéloga Agricola.
Ingeniera Agrénoma, M.Sc.

Leidy Diana Donneys Velasco. Coordinadora
Laboratorio Diagnostico Enfermedades, Bacteridloga.

Jershon Lépez Gerena. Biotecnélogo. Bidlogo, Ph.D.

John Jaime Riascos Arcos. Biotecnologo. Biélogo,
Postdoctorado.

Hugo Arley Jaimes Quifiénez. Biotecnologo. Bidlogo.
Claudia Marcela Franco Arango. Biéloga. Bi6loga.
Claudia Echeverri Rubiano. Bidloga. Bi6loga.

Rocio del Pilar Barrios Méndez. Bi6loga. Bidloga.

Isabel Cristina Ocampo Quiceno. Asistente de
investigacion, Bidloga.

Eliana Torres Bedoya, Asistente de investigacion.
Bacteriéloga.

Sandra Lorena Zapata Martinez. Investigador
temporal. Ingeniera Agrénoma.

Manuel Alexander Quintero Mufioz. Investigador
temporal. Ingeniero Agrénomo.

Melissa Montoya Arbelaez. Investigador temporal.

John Henry Trujillo Montenegro. Ingeniero de
Sistemas. Ingeniero de Sistemas y Computacion.

Miguel Angel Cagiiefias Parra, Ingeniero Agrénomo.
Ingeniero Agronémico.

Programa de Agronomia

Javier Ali Carbonell Gonzalez. Director Programa de
Agronomia. Ingeniero Agricola, M.Sc.

Miguel Angel Lépez Murcia. Nuevo Director Programa
de Agronomia. Ingeniero Agrénomo, Ph.D.

Christian José Mendoza Castiblanco. Ingeniero de
Suelos y Aguas. Ingeniero Agricola, Ph.D.

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

Doris Micaela Cruz Bermudez. Ingeniera de Suelos y
Aguas. Ingeniera Agricola.

Fanny Hoyos Villada. Ingeniera Agricola, Ingeniera
Agricola.

Continda
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Continuacion. Personal profesional (al 31 de diciembre de 2019).

Fernando Mufioz Arboleda. Edafélogo. Ingeniero
Agrénomo, Ph.D.

Milton César Ararat Orozco. Asistente de
investigacion. Ingeniero Agrénomo, Ph.D.

Jenniffer Roa Lozano. Asistente de investigacion.
Bidloga, M.Sc.

Luis Fernando Gémez Gil. Fisiélogo. Ingeniero
Agrénomo, Ph.D.

Jorge Luis Narvaez Tobon. Investigador temporal.
Ingeniero Agrénomo.

Aura Mercedes Cepeda Quevedo. Investigador
temporal. Ingeniera Agrénoma.

Andrés Javier Pefia Quifiones. Meteorélogo.
Ingeniero Agrénomo, Ph.D.

Mauricio Castro Franco. Investigador Agricultura de
Precision. Ingeniero Agrénomo, Posdoctorado.

Michael Andrés Arredondo Mendoza. Ingeniero
Topdgrafo. Ingeniero Topografico.

Juan Manuel Valencia Correa. Analista Sistemas
Informacion Geogréfica. Ingeniero Topografico.

Mario Andrés Soto Valencia, Topdgrafo. Ingeniero
Topografico.

Alejandro Estrada Bedon. Ingeniero de Logistica,
CATE. Ingeniero Agroindustrial, M.Sc.

Efrain Camilo Mufioz Montenegro. Ingeniero
Mecanico Cosecha. Ingeniero Mecanico.

Programa de Procesos de Fabrica

Nicolas Javier Gil Zapata. Director Programa
Procesos de Fabrica. Ingeniero Quimico, Ph.D.

Adolfo Lebn Gomez Perlaza. Asesor en procesos
mecénicos. Ingeniero Mecéanico, M.Sc.

Sara del Carmen Pereddo Vidal. Quimica. Quimica.
Kimberly Gutiérrez Castellanos. Quimica. Quimica.
Sylvana Posso Hernandez. Quimica. Quimica.

José Sebastian Soto Girén. Quimico. Quimico.
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Esteban Omar Benavides Hidalgo. Quimico.
Quimico.

Sebastian Mercado Guerrero. Quimico. Quimico.

Juan Gabriel Rodriguez Sarasty. Ingeniero
Quimico. Ingeniero Quimico.

David Palacios Garcia. Ingeniero Quimico.
Ingeniero Quimico.

Joan Sebastian Luna Martinez. Ingeniero Quimico.
Ingeniero Quimico

Andrea Agudelo Cifuentes. Ingeniera Quimica.
Ingeniera Quimica.

Lina Marcela Arévalo Hurtado. Ingeniera Quimica.
Ingeniera Quimica.

Zunny Tatiana Daza Merchan. Microbidloga.
Microbidloga Industrial, M.Sc.

Gloria Carolina Prieto Correal. Microbiéloga.
Microbiéloga Industrial.

Juanita Sierra Becerra. Microbiéloga. Microbiéloga
Industrial.

Juan Sebastian Saltaren Bouzas. Ingeniero
Mecénico. Ingeniero Mecénico, M.Sc.

Andrés Felipe Ospina Patifio. Ingeniero Mecéanico.
Ingeniero Mecéanico -

Julian Esteban Lucuara Medina. Ingeniero
Mecanico. Ingeniero Mecanico.

Julian David Montes Posso. Ingeniero Mecanico.
Ingeniero Mecanico.

William Alexander Ojeda Mufioz. Ingeniero
Mecéanico. Ingeniero Mecéanico.

Juan Manuel Armero Viveros. Ingeniero
Electrénico. Ingeniero Electrénico, M.Sc.

Julio Antonio Calpa Pantoja. Ingeniero
Electrénico. Ingeniero Electrénico.

Jhon Tierradentro Mufioz. Ingeniero Electronico.
Ingeniero Electroénico.

Bryan Esteban Munera Castafieda. Ingeniero
Ambiental. Ingeniero Sanitario y Ambiental.
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Continuacion. Personal profesional (al 31 de diciembre de 2019).

Servicio de Analisis Econdmico y Estadistico

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

Claudia Posada Contreras. Economista. Economista,
M.Sc.

Carlos Arturo Moreno Gil. Biometrista. Estadistico,
M.Sc.

Luz Angela Mosquera Daza. Estadistica. Estadistica,
M.Sc.

Servicio de Cooperacién Técnica y
Transferencia de Tecnologia

Fernando Villegas Trujillo. Jefe SCTT. Ingeniero
Agricola, M.Sc.

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
Grupos Transferencia de Tecnologia. Ingeniera
Agrénoma.

Maria Claudia Pizarro Esguerra. Ingeniera
Agrénoma. Ingeniera Agrénoma.

Liliana Jimenez Lozano. Ingeniera Agrénoma Grupos
Transferencia de Tecnologia. Ingeniera Agronoma.

Sandra Lorena Alarcén Muriel. Ingeniera Agricola.
Ingeniera Agricola.

Melissa Rondon Arango, Ingeniera Agronoma.
Ingeniera Agrénoma.

Andrea Carolina Campifio Blanco. Disefiadora.
Disefiadora de Comunicacion Visual.

Servicio de Tecnologia Informatica
Jaime Hernéan Caicedo Angel. Jefe Servicio de

Tecnologia Informatica. Ingeniero de Sistemas, M.Sc.

José Luis Rivas Viedman. Ingeniero de Sistemas.
Ingeniero de Sistemas, M.Sc.

Harold Alexander Gallardo Mufioz. Ingeniero de
Sistemas. Ingeniero de Sistemas.

William Berrio Martinez. Ingeniero de Sistemas.
Ingeniero de Sistemas.

Cristian Ivan Rojas Valencia, Ingeniero de Sistemas.
Ingeniero de Sistemas.

Julian Eduardo Antia Castafio. Ingeniero de
Redes y Telecomunicaciones. Ingeniero Electrénico y
Telecomunicaciones.

Mauricio Pefia Parra. Ingeniero de Redes. Ingeniero
Electrénico.

Servicio de Informacion y Documentacion
Adriana Arenas Calderoén. Jefe Servicio Informacion y

Documentacién. Bibliotecéloga, M.Sc.

Diana Marcela Posada Zapata. Biblioteca Digital.
Bibliotecéloga.

Superintendencia de la Estacion
Experimental

Luis Eduardo Gonzalez Buritica. Superintendente.
Ingeniero Agricola, M.Sc.
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Acronimos, siglas y abreviaturas

Agrosavia: Corporaciéon colombiana de investigacion
agropecuaria

AOAC: Association of Official Analytical Chemists
Calidris: Asociacion para el Estudio y la Conservacion
de las Aves en Colombia

CIAT: Centro de Investigacion de Agricultura Tropical

Cipav: Centro de Investigacion en Sistemas Sostenibles de
Produccién Agropecuaria

Cirad: Centre de Coopération Internationale en Recherche
Agronomique pour le Développement

COLCIENCIAS: Departamento Administrativo de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion

EESA: Estacion Experimental San Antonio
GTT: Grupos de Transferencia de Tecnologia

FDA: Food and Drug Administration
Fedepanela: Federacién Nacional de Productores De
Panela

ICA: Instituto Colombiano Agropecuario

Icumsa: International Commission for Uniform Methods of
Sugar Analysis

ISSCT: International Society of Sugar Cane Tecnologist
JGI: Joint Genome Institute

ONI: Indice Oceénico de El Nifio

NAO: Oscilacién del Atlantico Norte

PDO: Oscilaciéon Decadal del Pacifico

SENA: Servicio Nacional de Aprendizaje

SIN: Sistema Interconectado Nacional

Umata: Unidades Municipales de Asistencia Técnica

CC: Cenicafia Colombia
PR: Puerto Rico

RB: Republica de Brasil
MZC: Mayaglez

SP: Sao Paulo

V: Venezuela

AEPS: Agricultura especifica por sitio

BH: Balance hidrico

Bt: Bacilllus thuringiensis

CEa: Conductividad eléctrica aparente

EACD: Etanol anhidro combustible desnaturalizado
GJ: Gigajoule

GSSI: Geophysical Survey Systems, Inc

SAM: Seleccion Asistida por Marcadores Moleculares
PEA: Pruebas de Eficacia Agronémica

RAC: Residuo agricola de cosecha

RTK: Real Time Kinematic, RTK (navegacion cinética
satelital en tiempo real)

SNP: Single Nucleotide Polymorphism (marcadores
polimorfismo de un solo nucleétido)

SWAT: Soil and Water Assessment Tool

Z.A.: Zona agroecologica
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