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El Centro de Investigacion de la Cafia de AzUcar 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 gestidn 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 azlcar.

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

e  Coherencia.
. Integridad.
e Lealtad.

o Respeto.

e Responsabilidad.
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Estructura y alcance

del Informe Anual

2018

Anualmente, desde 1978, Cenicafia presenta
un informe anual enfocado en los méas impor-
tantes logros y avances en la investigacion, el
desarrollo de tecnologias y la oferta de ser-
vicios para la agroindustria colombiana de la
cafia de azucar.

Para cumplir con ese propésito este afo
el Centro de Investigacion publica un informe
gue no se enmarca en su estructura organi-
zacional, sino que integra en cada uno de sus
capitulos las investigaciones, acciones y es-
trategias alrededor de diferentes tematicas.

En ese sentido, en el desarrollo de los
capitulos Variedades de cafa de azucar
para una agroindustria mas sostenible,
Tecnologias para un manejo mas soste-
nible del cultivo de cafia y Tecnologias
para procesos fabriles mas sostenibles
ademas de los logros en el afio de cada progra-
ma de investigacion (Variedades, Agronomia
y Procesos de Fabrica), se incluyen los apor-

tes del Servicio de Analisis Econdmico y
Estadistico (SAEE) para el manejo productivo
del cultivo; las acciones promovidas e imple-
mentadas desde el Servicio de Cooperacion
Técnica y Transferencia de Tecnologia (SCTT)
para la adopcion de practicas sostenibles en
las unidades productivas; y las diferentes
maneras en que el Servicio de Tecnologia
Informatica (SETI) apoya a la investigacion y
sirve a cultivadores e ingenios.

También incluimos los capitulos Estra-
tegias para una agroindustria mas
innovadora y Acciones para fortalecer la
capacidad cientifica de la agroindustria,
que recogen de manera general lo realiza-
do en el afio para contribuir a la promocién
y adopcién de tecnologias; y el apoyo técni-
co, administrativo y humano que ofrecen el
Servicio de Informacién y Documentaciéon
(SEICA) y la Superintendencia de la Estacion
Experimental para ser un Centro de Excelencia
a nivel mundial.

e

EQ coédigo QR

Guia de navegacion

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

Para utilizar el cédigo es indispensable descargar
en el moévil un lector de cédigos QR, disponible de
manera gratuita en App Store o Android Play Store.

Una vez instalado el lector, dbralo y apunte la cAmara
hacia el codigo QR. En unos segundos aparecera la
informacion en la pantalla.






Cenicana,

aliado estratégico para
la sostenibilidad

El 2018 termindé como el afo de la dltima
década con el menor precio del azGcar cru-
do en el mercado mundial (12,3 centavos
de dolar por libra (ctsUS$/Ib) desde 2008
(12 ctsUS$/Ib) y, respecto al 2017 registro
una disminucién de 23%, lo que confirma el
fuerte impacto que sufrié la agroindustria co-
lombiana de la cafia de azlcar por cuenta de
su condicién como tomadora de precios.

En términos de molienda la produccion
nacional alcanzé6 niveles nunca registrados, al
superar las 24 millones de toneladas; y fue el
cuarto afio en mayor produccién de azlcar en
la historia de la industria, debido a la dismi-
nucion de la sacarosa en el primer semestre
de 2018.

Por fortuna, como lo habia pronostica-
do el Centro de Investigacion de la Cafa de
AzUcar de Colombia (Cenicafia), diferentes
factores climéaticos ocurridos en el transcur-
so del afio influyeron para que los niveles
de sacarosa iniciaran su recuperacion en el
segundo semestre del 2018, y para que el
ultimo trimestre estuviera en linea con los
histéricos de la ultima década.

Este pronéstico del comportamiento de la
sacarosa estuvo atado a la esperada disminu-
cion en las toneladas de cafia por hectéarea,
que se da de forma natural por el impacto del
fendmeno El Nifio.

En consecuencia, la disminuciéon de la pro-
ducciéon de cafa por hectarea y la proyeccion
de precios bajos para 2019 respecto al pro-
medio histérico mundial se convierten en dos
grandes retos para la agroindustria; y éstos
solo se pueden superar con procesos produc-
tivos mas eficientes y menores costos a lo
largo de la cadena de valor.

Cenicafia cuenta con una amplia oferta de
buenas précticas y tecnologias que estan di-
rigidas a incrementar la productividad y las
eficiencias del sector, pero sdlo cobraran rele-
vancia a medida que sean adoptadas.

Hay alternativas para todas las areas
productivas, desde nuevas variedades hasta
soluciones de sucroquimica e informacion y
andlisis para proyectar con certeza diferen-
tes escenarios y tomar las mejores decisiones
en el proceso productivo. Todos estos apor-
tes son fundamentales para el futuro de la
agroindustria e impactan de manera directa
en la disminucion de riesgos estratégicos.

Para Cenicafia el 2018 cerr6 con resulta-
dos positivos en diferentes areas productivas:
nuevas variedades con mejor produccion de
sacarosa (CC 01-678), disminucion de pér-
didas de sacarosa en fabrica y de consumo
de agua en campo, aumento de la eficiencia
energética de las plantas, expansion de la
mecanizacion sin impactos relevantes sobre
el cultivo, pruebas en motores que trabajen
con mezcla de etanol/Diesel y muchos otros.

Por estas razones y muchas mas es
que ingenios y cultivadores debemos
seguir apostando por la innovacién a partir
del fortalecimiento de nuestro Centro
de Investigacion; sélo de esta forma
aseguraremos la sostenibilidad y futuro de
nuestra agroindustria.

Mario Andrés Restrepo Renjifo
Gerente general
Ingenio Carmelita S.A.






Entrevista al

Director General de Cenicana
Alvaro Amaya Estévez

(Cual es su balance del
2018 para la agroindustria
colombiana de la cana

de azucar?

El balance depende de lo sucedido en el entor-
no externo e interno. Fue un afio dificil en la
economia mundial y en el entorno macroeco-
ndémico colombiano: hubo un superavit de
aproximadamente siete millones de toneladas
de azucar, lo que incidid en la caida del precio
del azlcar de exportacion, y en consecuencia,
éste se redujo en 23% en comparacion con el
2017. A su vez, el consumo de azucar crecio
a una tasa de tan sélo 1%, casi la mitad de lo
que ocurria hasta la década de los afos 90.

Adicionalmente, experimentamos un cli-
ma anomalo: el 2018 fue uno de los afios mas
lluviosos del ultimo medio siglo, incluso mas
que el afio 2000 que fue Nifia; la precipitacion
fue 12% superior al promedio histérico y al
promedio histdrico de los Ultimos tres afios; y
la radiacién y las temperaturas maxima me-
dia y minima media presentaron variaciones
nunca antes observadas.

Se sabe que el clima de los afios prece-
dentes incide en la productividad del ultimo
ano. En ese sentido, el exceso de lluvia y fac-
tores climaticos andémalos de 2016 y 2017
promovieron mayores toneladas de cafla vy
azUcar por hectarea y afectaron adversamen-
te la sacarosa en el 2018.

También a finales del 2017 y comienzos
del afio pasado se cosechd cafia en condicio-
nes de exceso de lluvia, lo cual afecto el le-
vantamiento de las socas, generd necesidad

de resiembras e incidio en la oportunidad de
las labores. Todo esto repercutié en el des-
censo del TCH en 2018, que fue menor que
en el 2017 en 13 toneladas.

Pese a todos estos factores adversos, las
nuevas variedades y su manejo con enfoque
de Agricultura especifica por sitio (AEPS) tu-
vieron mejores resultados que los obtenidos
con la variedad comercial CC 85-92 que venia
siendo lider, se molieron 665,731 toneladas
mas de cafa y se produjeron 191,908 tonela-
das adicionales de azlcar.

{Como se explica
la recuperaciéon enla
produccién de sacarosa?

De enero a diciembre de 2018 el TCH vy la
edad disminuyeron gradualmente y en forma
paralela. Ese menor crecimiento significa me-
nos demanda de energia y, en consecuencia,
mayor acumulacion de sacarosa. Para la re-
cuperacion de sacarosa fue mas incidente el
descenso en TCH.

De otra parte, factores importantes en la
maduracién, como la lluvia y la distribucion
de sus anomalias y de las temperaturas me-
dias, fueron mas benignos que los del 2017.

Ademas, la tendencia a través del afio de
la sacarosa % cafia en fabrica es positiva.
La diferencia de enero y diciembre fue de un
punto: empezd con valores equivalentes a los
obtenidos en los peores afios de produccion
de sacarosa y termind igual a los de los me-
jores afios.



;De acuerdo con las
necesidades de hoy en la
agroindustria, qué destacaria
de los avances técnicos y
cientificos de Cenicana

este ano?

Son varios; de la gran mayoria de ellos se
presentan los principales avances en este
documento, pero me referiré a algunos que
pueden ser importantes en el contexto actual
y futuro.

Se generaron modelos dinamicos predicti-
vos de productividad para la agroindustria o
especificos para un ingenio o para una zona
climatica homologa. Estos son resultado de
consolidar y analizar la historia de la investi-
gacion y los datos de produccion comercial y
clima de la agroindustria.

Con esta herramienta el sector dispone de
elementos para hacer ajustes en el manejo
del cultivo, la edad de cosecha y la madura-
cion, entre otros. Es decir, es posible mejorar
la produccion sin mayores inversiones, utili-
zando estos modelos para la toma de deci-
siones.

Precisamente esas decisiones se respal-
dan en muchas de las tecnologias que de-
sarrolla Cenicafia, como las variedades de
cafla de azlcar. Hoy 96% del area se en-
cuentra sembrada con variedades Cenicafia
Colombia (CC) e introducidas por el Centro
de Investigacion, y tres de las variedades
CC dominan el 79% del area. Con el manejo
agronoémico del cultivo con enfoque AEPS, por
parte de ingenios y cultivadores, se ha contri-
buido a mejorar o mantener la productividad
de la agroindustria.

Para contar en un futuro con mejores
resultados en TCH y sacarosa empezaron a
ser validadas comercialmente 21 variedades
para los tres ambientes (semiseco, hiumedo
y piedemonte) hasta con 11% mas en TCHM
y TAHM en relacion al testigo y rendimientos
iguales o superiores al mismo; y se identifica-
ron marcadores moleculares asociados a ge-

nes que controlan la produccion de sacarosa,
lo que permitird ser mas eficiente el desarro-
llo de variedades.

Igualmente Cenicafia continué el monito-
reo y las evaluaciones a alternativas biol6gi-
cas para el manejo preventivo de Diatraea y
con la promocion de medidas para el manejo
del salivazo.

Los avances en evaluaciones a las nue-
vas variedades y su uso eficiente del agua,
el carbono, la radiacién y el nitrégeno buscan
complementar los criterios de manejo de es-
tos insumos con un enfoque AEPS. Para ello,
se construyd un simulador de lluvia cuyos
resultados iniciales indican que en un cultivo
de cuatro meses solo el 66% del agua sumi-
nistrada por la lluvia llega al suelo; esto per-
mitird mejorar al balance hidrico para aplicar
correctos volimenes de agua en el riego.

También se avanzé en evaluaciones téc-
nicas de desempefo de los sistemas de riego
con los cuales se espera reemplazar el riego
por superficie abierta, que hoy se utiliza en
casi la mitad del area bajo esta labor y cuya
eficiencia fluctta entre el 40 y 60%. Es nece-
sario continuar las evaluaciones porque estos
sistemas pueden ser alternativas sostenibles,
de acuerdo con la disponibilidad de agua, la
naturaleza de los suelos y el costo.

Este afio también se identificaron 26 ais-
lamientos de bacterias nativas fijadoras de
nitrogeno que mostraron una fijacion supe-
rior al testigo y se avanzé en el conocimiento
de la frecuencia de labores de roturacién de
suelos luego de la cosecha, lo que contribuye
a reducir los costos y las emisiones de CO,.
Los resultados indican que en suelos de tex-
tura franco-fina (7.5% del area sembrada en
cafa) la roturacion del suelo se puede hacer
cada tres cosechas en lugar de hacerlo des-
pués de cada cosecha.

El incremento del area cosechada mecani-
camente (125,809 hectareas en 2018) tam-
bién es una realidad y ello amerita avanzar
en estudios para mejorar las eficiencias de los
sistemas de cosecha. En investigaciones rea-
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lizadas se evidencia que la edad de los equi-
pos y la oportunidad del mantenimiento influ-
yen en esta operacion. De hecho, uno de los
factores que mas incide es la configuracién
mecanica del sistema tensor de las orugas de
la cosechadora.

Todos esos avances tienen
impacto directo sobre las
labores en campo. ;Qué se
puede decir sobre las mejoras
en los procesos fabriles?

Como apoyo a la cosecha y al proceso en fa-
brica se generaron tres herramientas para re-
ducir las pérdidas de sacarosa entre corte y
molienda; se confirmd que un metabolito de-
rivado de la accion microbiana, el manitol, es
indicador confiable de la contaminacion mi-
crobiana e indirectamente una medida de las
pérdidas de sacarosa; y se evaluaron nuevas
técnicas para la remocion de color, practica
rutinaria en la elaboracion del azucar.

La evaluacion a técnicas decolorantes liqui-
das y gaseosas mostro eficiencias superiores
en 25% en relacién a los productos comercia-
les usados en la industria.

Con el propdsito de mejorar las eficiencias
en el uso de la energia de las fabricas, con
lo cual se pueden generar excedentes para la
venta a la red publica, se identific6 un po-
tencial de ahorro energético del 35% al 40%
al mejorar las eficiencias de las piscinas de
enfriamiento.

Respecto a la elaboraciéon de etanol se
identifico que la eficiencia fermentativa se
reduce no solo por la contaminacién micro-
biana, sino también por el estado metabdlico
de la levadura, razon por la cual se establecio
una metodologia para asegurar su alta vitali-
dad durante el proceso.

Finalmente, es importante mencionar que
Cenicafia apoya a la agroindustria en la ca-
racterizacion y metodologias para estimar las
huellas de carbono e hidrica en el proceso
agroindustrial.

¢Cuales son los retos
de la agroindustria para
el 2019?

El camino recorrido por la agroindustria no
siempre ha sido facil, pero ha dado solidez,
fortaleza, vision e integracion a sus actores
para enfrentar los retos del futuro. Estos re-
tos se enmarcan en el contexto de la soste-
nibilidad, con impactos en lo econémico, am-
biental y social.

En lo econémico, uno de los retos hacia
el mutuo beneficio de ingenios y cultivadores
de cafa, debe ser la produccion de azlcar via
mayor sacarosa. De ahi que las metas de pro-
duccién de cafa deban enfocarse a una ma-
yor rentabilidad a través de la valoracion de
la calidad de ésta.

Como parte de la estrategia para lograr-
lo estéa la siembra de variedades de similar o
mayor sacarosa que las actuales y que com-
pitan en producciéon de cafa, su ubicacion en
las zonas agroecoldgicas y climéaticas de me-
jor adaptacion, el manejo temporal de la co-
secha con mayor molienda en épocas de me-
jor maduraciéon e incorporar las mejoras para
reducir las pérdidas de sacarosa en campo y
fabrica.

Asimismo, para mantener su competiti-
vidad el sector debe fortalecer sus acciones
hacia la diversificacion de productos deriva-
dos de la cafia, como los residuos de cosecha
para energia o aquellos diferentes al azlcar
y etanol. En este sentido Cenicafia adelanta
actualmente varios proyectos.

El reto en lo ambiental debe continuar con
el manejo adecuado del suelo, el uso eficiente
del agua y racional de los productos quimicos
tanto en el campo como en los procesos in-
dustriales, y por supuesto, el uso racional de
la energia y la reduccion de emisiones a la
atmosfera son desafios fundamentales.

Precisamente estudios iniciales con los
residuos agricolas de cosecha (RAC), como
fuente de combustible para las calderas, in-
dican que por cada kilojulio (kJ) de energia

Entrevista al Director General de Cenicafia Alvaro Amaya Estévez
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aportado a partir de RAC se emiten hasta 46
kilogramos de CO, menos que los emitidos por
un kJ de carbén mineral.

El cambio climatico y la variabilidad clima-
tica es una realidad y ante ello los sistemas
de produccion y tecnologias deben adaptar-
se. El entendimiento de los procesos fisiold-
gicos y experimentos controlados en ambien-
tes cerrados en los que hoy avanza Cenicafa
proveen respuestas para orientar modelos de
prondstico y tecnologias requeridas ante el
cambio climatico.

En lo social, el impacto de la agroindustria
de la cana se refleja en la generaciéon de em-
pleo y como motor para la creacion de indus-
trias de la cadena agroindustrial; todo esto en
el entorno donde se siembra la cafa. Hacia
el futuro el reto del sector se visualiza hacia
el apoyo a iniciativas de desarrollo para las
comunidades ubicadas en las cordilleras que
rodean el area de influencia.

Actualmente los ingenios y cultivadores de
cafla impulsan sus propias iniciativas, como
la Fundacién Fondo Agua por la Vida y la
Sostenibilidad, liderada por Asocafna, para la
conservacion de las cuencas de los rios que
vierten sus aguas hacia la parte plana del va-
lle. Alli Cenicafia participa con el monitoreo
de los caudales y sedimentos para conocer el
impacto de las acciones de proteccién en las
cuencas intervenidas.

:{COmo ve a la agroindustria
en una década?

Mejor. Con una visién de conjunto y de sos-
tenibilidad. El ejemplo mas evidente para la
agroindustria de la cana fue la decision de
crear a Cenicafa y los frutos que se han deri-
vado de ello.

Las metas deben estar basadas en indica-
dores de rentabilidad y no tanto de producti-
vidad. Ademas, la diversificacion en el uso de
la cafla serd un generador de mayores bene-
ficios.

(Cual es la apuesta de
Cenicana para los proximos
anos?

Eficiencia, creatividad, innovacion y actua-
lizacion. Todo esto implica investigar para

obtener respuestas que generen valor en lo
econdémico, en lo ambiental y en lo social.

El valor de Cenicafa no esta solamente en
los beneficios que reciben los donantes del
Centro con variedades, tecnologias para el
campo, la cosecha o mejora de los procesos
industriales. Esta también en la comercializa-
cion de productos o servicios a no donantes
para generar ingresos al sector. Si bien, esto
puede traer riesgos para la competitividad, el
riesgo puede ser mayor ante la posibilidad de
que otros lo hagan y perdamos la oportuni-
dad de generar valor.

También en el valor que se le puede dar al
know-how de Cenicarfia, que le da reputacion
al sector en el contexto de la ciencia nacio-
nal e internacional. Precisamente la interac-
cion y alianzas con grupos de investigacion
de Estados Unidos e Inglaterra y la confianza
en nuestras investigaciones nos llevo a ser
parte del estudio del genoma de una de las
especies ancestro de la cana.

Todos estos y otros avances que se pre-
sentan en este informe han sido posibles por
el compromiso de ingenios y cultivadores en
la financiacion, acompafiamiento y adopcion
de los resultados de la investigacion.

Sin duda, cuando el apoyo y la financia-
cion a la investigacion son permanentes se
adoptan los productos derivados de la mis-
ma, se fortalece la capacitacion y existe una
menor aversion al riesgo, es decir, se hace in-
novacion. Hoy la inversion de la agroindustria
de la cafia en Cenicafia ha generado retorno
econdmico, sostenibilidad y beneficios para la
region.
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Entrevista al Director General de Cenicafia Alvaro Amaya Estévez

Un mensaje final...

Los capitales que sostienen la operacion y re-
sultados de Cenicafia son la financiaciéon del
Centro a través de las donaciones de ingenios
y cultivadores, el conocimiento generado por
los investigadores con el apoyo del resto del
personal y el compromiso de quienes han he-
cho parte de nuestra historia.

En ese sentido, debo resaltar el compro-
miso de todo el grupo humano del Centro de
Investigacion y especialmente de varios de
ellos que cumplieron su periodo laboral este
afio, contribuyendo al desarrollo de la inves-

tigacion y a su adopcion en la agroindustria:
Dr. Jorge Victoria, director del Programa de
Variedades; el Ingeniero Camilo H. Isaacs,
jefe del Servicio de Cooperacion Técnica y
Transferencia de Tecnologia; y el Meteordélogo
Enrique Cortés.

En su lugar fueron designados el Dr.
Freddy Fernando Garcés, el Ingeniero
Fernando Villegas y el Dr. Andrés Javier Pefa,
respectivamente.

A quienes se retiraron, nuestros mas sin-
ceros agradecimientos y a quienes fueron
designados en nuevas responsabilidades, los
mejores éxitos en su gestion.

Informe Anual 2018
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El clima

en el valle del rio Cauca

2018

Por segundo afio consecutivo, las anomalias y
extremos climaticos en el valle del rio Cauca
no tuvieron explicacion en las caracteristicas
térmicas de la superficie del Océano Pacifico
(fenébmenos El Nifio y La Nifia).

El 2018 fue un afio climaticamente ané-
malo, pese a la prevalencia de condiciones
normales sobre el Océano Pacifico: la tem-
peratura superficial se mantuvo cercana al
promedio del periodo de referencia (condicio-
nes normales) en la mayoria de los meses; y
el primer semestre del afio fue mas lluvioso

Figura 1.
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de lo normal, pero la mayor anomalia positi-
va fue en noviembre, mes catalogado como
normal de acuerdo con National Oceanic
and Atmospheric Administration (NOAA)
(Figura 1).

Este afio fue uno de los diez mas lluviosos
de los ultimos cinco lustros en el valle del rio
Cauca, con un promedio de precipitaciéon su-
perior al del 2000 (que se calificd6 como afo
‘Nifia”); y también tuvo valores de radiacion
solar global muy superiores a los registrados
en cualquier otro afio en la regiéon (Figura 2).

Anomalia de la precipitacion media en el valle del rio Cauca. 2017-2018.
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Figura 2. Promedio histérico anual de precipitacion y radiacién global en el valle del rio Cauca.
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En climatologia una anomalia es la resta entre el valor que presenta una variable y el valor
histérico. Si ésta es positiva quiere decir que la variable se estd expresando por encima de valores
historicos, si es negativa significa que se estd expresando por debajo de los niveles historicos.




En este mismo afio, pero acentuado en el
segundo semestre, se presentaron anomalias
positivas de radiacion global superiores a 30
cal/cm?/dia y nueve de los doce meses tuvie-
ron temperaturas medias mensuales del aire
superiores al promedio (Figura 3). Esta con-
dicion se explica ante todo en el incremento
de la temperatura maxima media en diez de
los doce meses del afio.

En ese sentido, 2018 se convirti6 en el
séptimo afio consecutivo con temperaturas
maximas medias superiores a 30°C; ademas

Figura 3.
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se presentd un descenso o anomalia negati-
va de la temperatura minima media durante
ocho de los doce meses del afio, lo que dio
como resultado incrementos de la oscila-
cion media diaria de la temperatura del aire
(Figura 4).

Este comportamiento anémalo sigue el
patron espacial de siete zonas climaticas
homodlogas definidas en un analisis de agru-
pamiento de las estaciones meteorologicas
(Figura 5y Cuadro 1) .

Comportamiento mensual de las anomalias medias diarias de radiacion global. 2017—2018.
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Figura 4. Comportamiento anual de las temperaturas maxima media, media y minima media
durante los ultimos 25 afos en el valle del rio Cauca. La longitud de la linea representa el valor de
oscilacion media diaria de la temperatura. 1994—2018.
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La radiacién global es la suma de la radiacién directa (aquella que incide sobre una superficie
directamente del sol) y la radiacion difusa (aquella que llega después de ser reflejada o es emitida
por las moléculas después de sufrir un calentamiento por efecto de absorcion de radiacion solar).
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El clima en el valle del rio Cauca 2018

Figura 5. Zonas climaticas homologas del valle del rio Cauca.
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40
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Cuadro 1. Resumen de valores medios trimestrales de las principales variables meteorolégicas para

Zonas climaticas homologas

Zona 1l HE
Cartago (Car), Distrito RUT (Rut), Zarzal (Zar), La Seca (Sec), Paila Arriba (Par), Mayor temperatura
La Paila (Pai), Bugalagrande (Blg), Riofrio (Rio), Buga (Bug) méaxima media
Zona 2 M
Ginebra (Gin), Amaime (Ama), Palmira La Rita (PIr), .
. 4 . . . Menor cantidad Menor temperatura
Palmira San José (Psj), Arenillo (Are), Candelaria (Can), @ de lluvia @ méaxima media

Pradera (Pra), Cenicafia (Cen), El Tiple (Tip)

Zona 3 N

Yotoco (Yot),Guacari (Gua), Rozo (Roz), Menor cantidad Mayor temperatura Mayor
San Marcos (Mar), Aeropuerto (Aer), de lluvia minima media radiacion

PTAR Cali (Pta)

Zona 4 E
Tulua (Tul), Melendez (Mel), Bocas del Palo (Bdp), @ Menor temperatura
Ortigal (Ort), Miranda (Mir) minima media
Zona 5 N
i i traini i 2 N Mayor temperatura Mayor
Viterbo (Vit), La Virginia (Vir) @ Mas lluviosa @ méxima media @ e on
Zona 6 M
Florida (Flo), Jamundi (Jam), EI Naranjo (Nar), Menor temperatura Menor temperatura
Corinto (Cor), Santander de Quilichao (Sdq) minima media maxima media

Zona 7 A

- 4 N Mayor temperatura
Guachinte (Geh) @ Mas lluviosa @ minima media

cada zona climéatica homaéloga.

Zona climatica homologa

Trimestre
! 1 19.0 18.9 19.3 18.9 18.9 18.9 | 19.6 19.0
n:?:r:zr::;‘a 2 19.3 19.0 19.4 19.0 19.2 18.9 19.3 19.1
0 3 18.5 18.5 18.9 18.3 18.5 18.1 18.4 18.5
: 4 ‘189 ! 187 | 191 . 187 ! 189 | 187 | 19.3 ! 18.9
Total 18.9 18.8 19.1 18.7 18.9 18.6 = 19.1 18.9
: 1 . 308 | 2958 | 303 | 301 | 31.0 . 29.6 . 306 30.3
J:)T:i?i:l‘a ‘ 2 30.2 29.3 20.8 29.4 30.0 29.0 30.0 29.7
“S ‘ 3 31.2 30.2 30.6 30.4 30.9 29.9 31.0 30.6
: 4 ! 209 | 201 | 205 | 203 ! 299 ! 288 ! 298 ! 29.5
; Total . 305 . 296 30.1 : 29.8 | 805 : 293 303 | 30.0
; 1 | 425.4 | 403.1 | 434.9 | 433.6 | 449.7 | 408.0 | 4055 |  424.3
Radiacion global 2 ! 408.9 | 377.7 | 410.4 | 408.4 | 421.6 | 380.1 | 376.2 |  399.3
Cal/cm?/dia | 3 | 4358 | 399.7 | 442.0 | 427.1 | 451.0 | 40L1.1 | 390.0 |  423.5
i 4 | 408.0 | 385.2 | 414.4 | 411.8 | 427.4 | 386.9 | 380.9 |  403.7
: Total | 419.5 | 391.4 = 425.4 420.2 | 437.5 394.0 | 388.0 412.7
: 1 ! 246.0 | 269.4 ! 195.1 | 3321 | 395.1 ! 432.3 ! 490.0 ! 324.9
Precipitacion 2 | 387.7 | 3286 | 281.0 | 397.9 | 634.3 | 4749 | 5415 |  426.6
(mm) i 3 | 2305 | 129.4 | 187.8 | 179.2 | 417.7 | 202.9 | 2453 |  218.4
: 4 ! 355.8 | 340.1 ! 289.4 | 411.7 ! 577.0 | 523.1 | 583.4 |  428.9
: Total © 1220.0 | 1067.5 = 903.3 @ 1320.9 . 2024.1 & 1633.1 | 1860.3 1398.8
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Patrén de lluvias por estaciones meteoroldgicas y condicién ENOS

Los estudios realizados por Cenicafia en las
dltimas décadas han permitido determinar
que el clima del valle del rio Cauca, y es-
pecialmente la precipitaciéon, estd modulado
por la zona de confluencia intertropical (re-
gion del globo terrestre donde convergen los
vientos alisios del hemisferio norte con los
del hemisferio sur [ZCIT] y El Nifio Oscilacion
del Sur [ENOS]).

Se ha asumido que, en general, el doble paso
anual de la ZCIT sobre el valle del rio Cauca
define un patrén generalizado de lluvias bi-
modal y que El Nifio y La Nifia producen défi-
cit o exceso de lluvia prolongados.

Figura 6.
valle del rio Cauca. 2018.

Histdrico

Este afio Cenicafia definié el patréon de Ilu-
vias histdérico para cada estacion y para cada
condicién ENOS, lo que permite atenuar la
incertidumbre de las decisiones de manejo
agrondémico que se toman con base en la in-
formacion del clima.

Los resultados (Figura 6) muestran di-
ferencias en los patrones intraanuales de
distribucion temporal de las lluvias, se identi-
ficaron diferentes tipos de bimodalidad de las
lluvias en las estaciones meteoroldgicas ins-
taladas a lo largo del valle del rio Cauca y se
encontré que el patrén normal de lluvias (ini-
cio y finalizacion de temporadas) es afectado
por El Nifio y La Nifia.

Resultados obtenidos con el patréon de lluvias histérico en cinco estaciones del norte del
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Produccion y productividad

de la agroindustria de cana

2018

Los andlisis descriptivo y comparativo de
2017 y 2018 se basan en los datos reporta-
dos por los ingenios Carmelita, Incauca, La
Cabarfia, Maria Luisa, Manuelita, Mayaglez,
Pichichi, Providencia, Riopaila - Castilla (dos
plantas), Risaralda y Sancarlos.

Colombia (Cuadro 2). El area cosechada vy el
numero de suertes cosechadas se incremen-
taron en 17% y 20% respectivamente, mien-
tras que la cafia molida y el azlcar producido
se incrementaron en 3% y 7%. Las toneladas
de cafia por hectarea (TCH) se redujeron en

10% vy la sacarosa (% cafa) y el rendimiento
comercial se incrementaron en 4%.

A continuacién se resumen los principales
indicadores de produccién y productividad
de la agroindustria de la cafia de azucar de

Cuadro 2. Indicadores de productividad de la agroindustria de la cafia de azlcar de Colombia.

2017-2018.
s Trimestres 2018 Enero-Diciembre Diferencia
Indicador 2018-2017

Primero Segundo Tercero % - °C
Namero de suertes cosechadas 7316 6802 8878 6961 25,705 29,957
Area cosechada (ha) 49,208 44,888 64,390 48,597 173,282 207,083 20
Toneladas de cafia por hectarea (TCH) 125 120 119 115 133 120 -10
Toneladas de azticar por hectarea (TAH) 135 12.9 13.7 13.0 14.2 13.3 -6
Toneladas de cafia por hectarea-mes (TCHM) 8.58 8.68 9.06 8.91 9.60 8.82 -8
Toneladas de azlicar por hectarea-mes (TAHM) 0.93 0.93 1.04 1.01 1.02 0.98 -4
Edad de corte (meses) 14.9 14.1 135 13.1 14.1 13.9 -1
Namero de corte 4
Fébrica (datos de doce ingenios)
Toneladas totales de cafia molida® 6,316,145 | 5,433,612 | 7,129,768 | 5,732,944 | 23,946,738 | 24,612,469 3
Toneladas totales de aztcar producido 686,584 591,322 831,327 662,327 2,579,652 2,771,560 7
Rendimiento real en base a 99.7% Pol® 10.93 10.81 11.64 11.45 10.75 11.23 5
Fibra % cafia 15.59 15.86 14.83 15.37 15.03 15.38 2
Sacarosa aparente % cafia 12.49 12.38 13.15 12.99 12.32 12.77 4
Pérdidas de sacarosa en miel final % sacarosa cafia 6.53 6.26 6.29 5.94 6.97 6.26 -10
Pérdidas de sacarosa en cachaza % sacarosa cafia 0.61 0.46 0.55 0.66 0.66 0.57 -13
Pérdidas de sacarosa indeterminadas % sacarosa cafia 1.75 1.77 1.15 1.83 1.65 1.60 -3
Pérdidas de sacarosa en bagazo % sacarosa cafia 4.06 4.19 3.79 3.84 3.62 3.96 9
Litros de etanol (miles) 364,800 407,990 12
Energia eléctrica generada (MWh) (reportado por XM.A. ESP) 1,487,160 1,608,661 8
Energia eléctrica vendida (MWh) (reportado por XM.A. ESP) 576,272 668,388 16
Clima (datos de 37 estaciones de la Red Meteoroldgica Automatizada)
Precipitacion (mm) 317 411 186 428 1585 1342 -15
Oscilacion media diaria de la temperatura (°C) 11.8 10.9 12.7 114 1.7 17 0
Temperatura minima (°C) 18.8 18.8 18.4 18.9 187 187 0
Radiacion solar media diaria (cal/cm?/dia) 429 406 451 443 411 432 5

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 + cafa entrada - saldo patios).

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

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




Observaciones de campo

Como se mencion6 en el informe de clima,
después de mayo de 2018 comenzé un ca-
lentamiento gradual de la temperatura super-
ficial del mar que se tradujo en incrementos
de la radiacion global y decrementos de la
precipitacion entre junio y septiembre, que
provocaron un déficit hidrico en el valle del
rio Cauca.

Ese exceso de lluvia al comienzo del ci-
clo del cultivo creé condiciones no aptas para
el desarrollo de labores en algunas zonas, lo
que pudo generar una disminucion gradual
del TCH y de la edad de cosecha.

Adicionalmente, el déficit hidrico en-
tre junio y septiembre impidié el suministro

oportuno de agua en momento y cantidad
que contribuy6 a la disminucion del TCH en
los Ultimos tres meses del 2018 en algunas
zonas (Figuras 7 y 8).

El rendimiento comercial se incrementé en
el afio y alcanzé los dos picos de cada semes-
tre. Los meses mas altos (11.9% y 11.7%)
para este indicador fueron septiembre y octu-
bre, en donde la precipitacién fue baja como
se observa en las anomalias de la Figura 9.
La sacarosa (% cafia) mostré el mismo pa-
tron del rendimiento comercial alcanzando
sus mayores valores en septiembre y octubre
(13.4% y 13.35%, respectivamente) (Figura
10).

En las diferentes zonas climaticas homo-
logas del valle del rio Cauca las toneladas de

Figura 7. Toneladas de cafa por hectarea y edad de cosecha. 2017-2018.
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Figura 9. Rendimiento comercial mensual y anomalias de lluvia. 2017- 2018.
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azlcar por hectarea por mes (TAHM) tuvieron
un descenso en el primer semestre del 2018
debido a la reduccion del TCH, pero a par-
tir de junio se presentd un incremento debido
al aumento de la sacarosa (% cafia) y a la
reduccion de las edades de cosecha (Figura
11).

La participaciéon de las variedades en el
area cosechada varié de 2017 a 2018: CC
01-1940 alcanzé un 35% de participacion e

igualé a CC 85-92. CC 93-4418 redujo su area
cosechada en 2% (Cuadro 3).

Se actualizé la informacion del area
sembrada con la variedad CC 01-1940 y se es-
tablecid que al finalizar el 2018, de un total de
236,465 hectareas, el 40.3% estaba sembrado
con CC 01-1940 (95,265 hectareas) y el 28.8%
(68,146 hectareas) con CC 85-92 (Figura 12
y Cuadro 4).
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Figura 11. Toneladas de azucar por hectarea mes (TAHM) por zona climatica homoéloga. 2017 —

2018.

Cuadro 3. Participacion de las variedades de
cafa en el area cosechada. 2017-2018.
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Figura 12. Area sembrada con las variedades
CC 85-92 y CC 01-1940, a diciembre de 2018.
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Produccion y productividad de la agroindustria de cafia 2018

Cuadro 4. Participacion de las variedades de Observaciones en fa’brica

cafa en el area sembrada*. 2017—-2018.
Con respecto al 2017 la cafia molida se incre-

Variedades Area Distribucién | Acumulado menté en 665,731 toneladas como resultado

ha % % . . .
‘ (ha) ‘ (%) ‘ (%) del incremento en el area cosechada (Figura
CC01-1940 | 95,265 ! 40.3 i 40.3 - ., !
; ; ; 13). La produccidon de azucar aumentd en
CC85-92 | 68,146 | 28.8 : 69.1 . ) )
‘ ‘ ‘ 191,908 toneladas (incluida el azucar crudo
CC 93-4418 | 23,892 ! 10.1 i 79.2 | . )
‘ ‘ ‘ equivalente y mieles destinados a la produc-
SP 71-6949 3672 1.6 i 80.8 on d | ) ado al
‘ ‘ ‘ ion n mportamien i
ccors 3143 | 13 3 - cion de etanol), comportamiento asociado al
H H H i imi o)
cc 97-7170 | 2515 | 11 ] 832 incremento en el rendimiento real de 10.75%
H H H [e7/A] i i i
CCo01-1228 | 2497 | 11 ] 842 a 11.23%; es decir, cambiod la tendencia de
cco1-746 | 2004 1.0 . 852 bajos rendimientos observada desde abril de
CC00-3257 | 2167 | 0.9 L 861 2016.
CC01-678 ! 1706 0.7 ; 86.8 En cuanto a la produccién de etanol tam-
CSCUSSCHNNS 2 1619 | 07 i 875 bién se incrementé en 12% (43.2 millones
RB73-2223 | 1614 { 07 | 882 de litros) con respecto al 2017, producto del
CC 93-4181 ; 1213 : 05 : 88.7 aumento en la mezcla con la gasolina del 8%
CC 92-2198 1110 0.5 i 89.2
; ; ; al 10% en volumen. (Cuadro 2). La gene-
V 71-51 : 1062 0.4 i 89.6 . . s . .
: : : racion de energia eléctrica se incrementé en
CC 11-600 995 | 0.4 i 90.0
‘ ‘ ; 8% y su venta en un 16%, frente al 2017
PR 61-632 ! 962 0.4 i 90.4 .
‘ ‘ ‘ (Cuadro 2). Del total de energia generada,
CC 05-430 ! 715 | 0.3 i 90.7 ) )
: : : 41.5% se entrego al Sistema Interconectado
CC 93-3826 698 0.3 i 91.0 -
CC 91-1606 ! 502 | 0.3 i 91.3 Nacional (SIN).
cC 11-595 ! 539 ! 0.2 i 91.5 El andlisis por trimestres mostré que en
CC 93-3895 | 343 | 0.1 § 91.7 el tercer trimestre se presenté la mayor mo-
CC 00-3771 313 0.1 : 91.8 lienda de cafa (7.1 millones de toneladas),
CC 03-469 251 | 0.1 ; 91.9 lo que esta relacionado con la disponibilidad
CC 10-450 ¢ 195 i 0.1 i 920 de cafia y la baja precipitacion. Este com-
CCICS TN 81 ; 01 i 921 portamiento también contribuyé a las altas
cC 11-605 : 173 : 0.1 : 92.1 tasa de molienda por dia y a tener una mejor
CC 87-434 161 0.1 i 92.2 . ~ . )
; ; ; calidad de cafia y, en consecuencia, a incre-
MZC 74-275 148 | 0.1 i 92.3 iy
: : : mentar la recuperacién de sacarosa en la
CC 04-195 146 0.1 : 92.3 .
‘ : : fabrica.
CC 09-874 ! 145 0.1 i 92.4
cc 09-702 | 142 | 0.1 § 92.4 La sacarosa (% cafia) entrando a fabrica
CC 99-2282 106 ! 0.0 § 92.5 se incrementd en 0.45 unidades con respec-
SP 71-7949 ! 34 | 0.0 i 92.5 to a 2017, quedando en 12.77%. La fibra
CC 02-3257 | 3 i 0.0 i 92.5 industrial (% cafia), que incluye los solidos
CC 93-744 | 2 0.0 § 92.5 insolubles presentes en jugo diluido, pasé de
CC 09-535 | 1. 00 | 925 15.03% a 15.38%.
Renovacion 6907 2.9 95.4 . . . ..
; ; ; La eficiencia de recuperacién de sacaro-
Otasyen : . gg4 | 0.7 C 961 sa en la fabrica pas6 de 86.96% a 87.59%,
desarrollo : : :
: : : : siendo el mejor valor desde 2014 y se asocia
Varias 3 7546 | 3.2 i 99.3 i o
: ‘ ‘ a una reduccion en las pérdidas de sacaro-
Pancoger : 1690 0.7 : 100.0 i . . i
: : : sa en miel final, indeterminadas y cachaza.
Total . 236,465 :

Por otra parte, las pérdidas en bagazo se
* Datos de 12 ingenios mencionados en la pagina 21. Se incrementaron, lo cual estad relacionado,

incluye el Ingenio Occidente, trapiche Lucerna y La Palestina. L . o
. S principalmente, al incremento en bagazo (%
Dos de los ingenios reportaron sélo area cosechada.
cafa) en 1%.
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PROYECCIONES 2019

Clima

A pesar de que los eventos climaticos extre-
mos de los ultimos dos afios no se han podido
explicar en El Nifio Oscilacion del Sur (ENOS),
es indudable que éste, asociado con otros
moduladores climéticos, afecta el clima de las
temporadas menos lluviosas.

Por ejemplo, el incremento de la tempe-
ratura superficial del mar a finales de 2018

representd aumentos de las temperaturas
maxima media y media y radiacién global
en diciembre (Figura 14). En ese sentido y
teniendo en cuenta los histéricos de ENOS,
las proyecciones climéaticas realizadas a esca-
la mundial y el efecto de otros moduladores
del clima (Oscilaciéon Decadal del Pacifico y
Oscilacion del Atlantico Note), se generaron
dos escenarios posibles para el 2019.

Figura 14. Comportamiento mensual de las temperaturas maxima media (a) y media (b) y radiacién
global (¢) durante los dos ultimos afios en el valle del rio Cauca. 2017-2018.

15

o
n

Anomalia °c
o

-0.5

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

2017

0.8
0.6
0.4
0.2

-0.2
-0.4
-0.6
-0.8

Anomalia °c
o

2018

Afo

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

2017

80
60
40
20

-20
-40

2018

Afo

Anomalia (Cal/cm?/dia)

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

2017

2018

Ao

26

() cenicana




Produccion y productividad de la agroindustria de cafia 2018

® Escenariol: formacion de un fendmeno El Nifio corto y débil (octubre 2018 — marzo 2019)
que sélo afectaria los meses de diciembre de 2018 y enero de 2019 y la formacién de un fe-
noémeno La Nifia a finales de 2019. Este escenario representaria una radiacion global cercana
a las 400 calorias por cm? por dia, una precipitacién media anual de alrededor de 1000 mm
(-20% anomalia) y alrededor de 180 dias de lluvia, a la vez que la temperatura media del aire
estaria por debajo de los 23.5°C. El déficit hidrico se mantiene durante todo el afio (Figura
15 y Anexo I, pagina 82).

Figura 15. Proyeccion de clima para 2019 en escenario 1.

160 - 4 500
P
140 | 1450 &
~ o
[ 400 >
< 120 | 1 350 2.
N 5 (@N
- 100f 30 =
Ne) ~
‘S 80f 250
[ =

i

‘S 60} 200 S
=] 150 3,
O 40} =
& 100 =
20f 50 2

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

mm Precipitacion == Radiacion global

e Escenario 2: la anomalia positiva de la Oscilacion Decadal del Pacifico se mantendrd por un
periodo mas largo y por ende El Nifio que estaba en proceso de formacién desde finales de
2018 se extenderia hasta finales de afio. Esto significaria una radiacion solar cercana a las
400 calorias por cm? por dia, una precipitacion media anual de alrededor de 1000 mm (-30%
anomalia) y alrededor de 130 dias de lluvia (-30%), a la vez que la temperatura media del aire
estaria por encima de los 24°C (+1°C anomalia). El déficit de lluvias se presenta en el primer

semestre (Figura 16).

Figura 16. Proyeccion de clima para 2019 en escenario 2.
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/

Productividad

De acuerdo con esos dos escenarios climaticos y asumiendo que se dispone de riego oportuno,
Cenicaria realiz6 las siguientes proyecciones de productividad:

Productividad en escenario 1: El TCH se incrementa a finales de 2019 con un promedio anual
de 121. En cuanto al rendimiento comercial se presentarian dos picos, uno en cada semestre, con
un consolidado anual de 11.2% (Figuras 17 y 18).

Figura 17. Proyeccién de TCH para 2019 en Figura 18. Proyeccién de rendimiento para

escenario 1. 2019 en escenario 1.
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Productividad en escenario 2: El TCH bajaria en los Gltimos dos meses de 2019 con un prome-
dio anual de 119. Respecto al rendimiento comercial también se presentarian dos picos, uno en
cada semestre y un consolidado anual de 11.5% (Figuras 19 y 20).

Figura 20. Proyeccion de rendimiento para
2019 en escenario 2.

Figura 19. Proyeccion de TCH para 2019 en

escenario 2
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Produccion y productividad de la agroindustria de cafia 2018

Modelos de prondstico personalizados

La necesidad de la agroindustria de conocer
de antemano las posibles fluctuaciones de
la productividad en el corto, mediano y lar-
go plazo, llevaron a Cenicafia a desarrollar
modelos de pronéstico de TCH y sacarosa
(% cafia) entrando a fabrica, que se han ido
ajustando a las necesidades de cada ingenio
dadas las ventajas que ofrece la metodologia
utilizada.

A la fecha se han realizado modelos de pro-
noéstico para los ingenios Risaralda, Riopaila,
Pichichi, Providencia, Manuelita, Mayaguez,
Castilla, Incauca y La Cabafa. En cada uno de

Figura 21. Validacion cruzada del modelo de prondstico para sacarosa de dos zonas de un

ingenio A y un ingenio B.
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Figura 22. Validacion cruzada para el TCH de dos zonas de un ingenio.

Zona 1

140

130
S
o
= 120

110 °
o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

01 16 01 16 01 16 01 16 01 16 01
Abr Abr May May Jun Jun Jul Jul Ago Ago Sep

2018

° Productividad actual

Validacion cruzada es la comparacion entre un valor real y un valor dado por un modelo construido

sin ese valor.

— Pronéstico estimado

— Pronéstico estimado

los casos los modelos se hacen de acuerdo a
zonificaciones, clasificaciones climaticas, am-
bientes y/o manejos propios de cada ingenio.

En general los modelos se han ajustado
a los requerimientos y su capacidad predicti-
va tiene robustez (no se afecta por cambios
pequefios en los supuestos); sin embargo,
es necesario tener en cuenta que se trata de
posibles tendencias que dependen del clima
y de las variables de manejo asumidas en la
prediccion. En las Figuras 21 y 22 se mues-
tran validaciones cruzadas de los modelos de-
sarrollados.
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Variedades de cana de

azucar para una agroindustria
mas sostenible

Obtencion y seleccion
de variedades

Ambiente semiseco: el objetivo es selec-
cionar variedades para zonas del valle del rio
Cauca con condicion de humedad HO, H1 y
H2, suelos francos bien drenados con preci-
pitaciones entre 600 y 1200 mm/afio y que
supere al testigo en 5% para produccién de
cafia de azlcar y en 5% en contenido de sa-
carosa.

En 2018 se evaluaron 13 variedades pro-
misorias de las series 2004 a 2009 en una
prueba regional que se realiza en siete inge-
nios representativos para el ambiente y de la
que solo se han cosechado la plantilla y la pri-
mera soca.

En los andlisis realizados sobresalieron las
variedades CC 05-516, CC 09-535, CC 05-

430 y CC 09-235 por producir entre 5% vy
13% mas sacarosa (% cafia) que CC 85-92, y
entre 3% y 10% mas que CC 01-1940.

Por TCH se destacaron las variedades CC
05-430, CC 05-230, CC 09-066 y CC 09-702,
que produjeron entre 15% y 24% mas que
CC 85-92 y entre 2% y 10% méas que CC 01-
1940.

Por toneladas de sacarosa por hectarea
(TSH) se destacaron las variedades CC 05-
430, CC 05-230, CC 09-535, CC 05-231, CC
09-066, CC 04-195 y CC 09-702, con 16% y
32% mas que CC 85-92 y entre 1% y 14%
mas que CC 01-1940. Con excepcion de CC
09-535, que tiende a ser de adaptacién ho-
rizontal, todas las demas son sensibles a los
cambios ambientales y se hace necesario
sembrarlas bajo el concepto de Agricultura
especifica por sitio (AEPS) (Figura 23).

Figura 23. Curva de isoproductividad de la prueba regional con variedades de las series 2004 a
2009 para ambiente semiseco del valle del rio Cauca. Datos de siete ingenios (plantilla y primera

soca). 2015-2018.
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Ambiente humedo: se busca seleccionar
variedades para zonas del valle del rio Cauca
con condiciéon de humedad H3, H4 y H5, sue-
los arcillosos, gredosos y precipitaciones por
encima de 1800 mm/afo. La produccion de
cafia de azucar debe superar al testigo en
15% y en 5% en contenido de sacarosa (%
cafia).

En 2018 termind la evaluacién de la prue-
ba regional con variedades de las series 2003,
2005 y 2006 en cuatro zonas agroecoldgicas
(6H1, 3H3, 10H5 y 5H5) y con tres testigos
comerciales (CC 01-1940, CC 85-92 y CC 93-
4418).

En la prueba instalada en la hacien-
da Cafaveralito (Incauca), la variedad CC
06-648 presentd una sacarosa de 18.2%,
superior a CC 01-1940 (16.3%) y un TCH y
TSH igual. En la hacienda Mallorca (Ingenio
Sancarlos) la variedad CC 05-664 fue igual al
testigo en las tres variables evaluadas (saca-
rosa: 14.2%, TCH: 174 y TSH: 24.7). En la
hacienda Riopaila se destacé en acumulacion
de sacarosa (% cafa) la variedad CC 06-648
con 16.3% (10% de ganancia relativa) frente
al testigo CC 01-1940 y present6 resultados
iguales en TSH (21.5). En la hacienda La Joya
de Mayaglez, la variedad CC 06-648 tuvo
cinco unidades porcentuales mas de sacarosa
(16.9%) que el testigo CC 01-1940 (16.2%),

mientras que para TCH, la variedad CC 05-
664 obtuvo tres unidades porcentuales mas
(133 TCH). Las variedades que sobresalieron
ingresaran a las pruebas de validacion por
etapas en los ingenios.

Por otro lado, del estado Ill, serie 2011,
pasaron a pruebas regionales 13 variedades
con diferentes niveles de superioridad en
TSH frente al testigo CC 01-1940: CC 11-468
(3%), CC 11-470 (25%) y CC 11-497 (4%);
CC 11-551 (30%), CC 11-576 (13%), CC
11-588 (2%), CC 11-595 (7%), CC 11-600
(24%), CC 11-605 (1%) y CC 11-606 (6%).
De estas variedades ya se entregd semilla a
los ingenios para instalar semilleros regiona-
les.

También en el transcurso del afio se co-
secho el estado Il de las series 2012, 2013
y 2014 y se observaron cinco variedades (CC
12 -2121, CC 14-3358, CC 14-3355, CC 14-
3280 y CC 14-3296) que superaron las 100
TCH, objetivo para la zona agroecoldgica 9H3
donde se establecio el experimento (hacien-
da Vegas, ingenio La Cabafia) (Figura 24).
En estas condiciones CC 01-1940 alcanzé 86
TCH. De esta evaluacion se destacan las va-
riedades CC 14-3355 con 105 TCH y 15.35%
sacarosa (% cafna) y la variedad CC 14-3296
(con 110 TCH) que super6 estadisticamente
en TCH a CC 01-1940.

Figura 24. Curva de isoproductividad con variedades de las series 2012, 2013 y 2014 para
ambiente humedo del valle del rio Cauca. Ingenio La Cabafa, hacienda Vegas, suerte 5, zona
agroecolégica 9H3. Edad de corte: 13.6 meses; mes de corte: mayo de 2018.
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Variedades de cafia de azucar para una agroindustria mas sostenible

N
Ampliacic’m de| banco a alta sacarosa y que deberan someterse a
d lasma un estricto proceso antes de empezar a ser
€ germop evaluadas. Con otro grupo de 26 variedades
Con el propdsito de contar con suficiente va- provenientes de Australia, Brasil y México se
riabilidad genética para el desarrollo de nue- inicié la evaluacion agronémica en tres am-
vas variedades de cafia, Cenicafia importa bientes de seleccion. Las mejores variedades
de forma permanente variedades de otras de esta etapa se incluiran en los grupos éli-
agroindustrias del mundo para usarlas como tes de progenitores. También para enriquecer
fuente de genes y progenitores en los cruza- el banco de germoplasma de la agroindustria
mientos. se incluyeron 19 accesiones de Brasil, México,
Durante el 2018 se introdujeron 12 va- Australia y Sudafrica con caracteristicas como

riedades de Australia con genes asociados alta sacarosa y resistencia a enfermedades.
- J

Validacion de variedades
por etapas

Respecto a la adopcioén, entre octubre de
2017 y agosto de 2018 se realiz6 un censo en
el que se evidencié un incremento del area
con las variedades que se promueven para los
tres ambientes.

En el marco de la estrategia por etapas que
Cenicarfia disefi6 y puso en marcha en 2017
con el propésito de promover la adopciéon y
multiplicaciéon de las variedades Cenicafa
Colombia, este afio se complet6 el estableci-
miento de 23 pruebas de validacion y 54 hec-
tareas de semilleros fundacion.

Se resalta el aumento en las areas
sembradas de las variedades CC 05-430 (se-
miseco), CC 11-595, CC 11-600 y CC 10-450
(ambiente himedo) (Cuadro 5).

Cuadro 5. Censo de variedades de primera y segunda etapa que se encuentran en proceso de
validacion en los ingenios.

Etapa | Etapa Il

Octubre Agosto Ganancia/ Octubre agosto Ganancia/

Variedad 2017 2018 pérdida (ha) % Variedad 2017 2018 pérdida (ha)
1CC09-066 | 12.8 | 8.0 | 722 |89 ! CCO01-385 | 644 | 688 4.4 D@5
‘cco09-702 | 11.74 | 512 | 39.4 . 771 | CC04-667 ! 808 : 68.8 -12.0 | -17.4
CC09-235 | 642 | 649 58.5 ' 90.1 | CC04-195 | 11.3 | 69.9 | 58.5 ' 83.8 |
| CC 06-4 i 177 i 39 2.2 | 54.8 | CC00-3771 | 2915 . 2752 -163 59
‘cco5-231 | 35 . 35 0.0 © 0.0 ! CC91-1606 | 559.5 @ 606.5 47.0 - 78
{CC05-430 | 897 | 4842 | 4752 | 981 . CCO06-489 @ 19.6 . 56.3 36.8 | 65.2 |
! CC 05-664 0.4 0.6 : 0.2 ' 273 | CC09-874 | 69.9 | 1302 60.3 © 46.3 |
! CC 06-643 341 | 358 32.4 1 905 | CC11-595 | 1582 ' 403.8 ' 2456 ' 60.8
! CC 11-606 540 | 501 -3.8 © 7.7 | CC11-600 | 2054 5521 |  346.8 . 62.8
‘cc93-7711 | 148 4.8 . -10.0 2079 CC10-450 @ 36.2 . 1858 ' 1496 . 80.5 '
; : 3 3 ! CC11-605 ! 325 | 429 . 10.4 L 242

e MH» A

| Semiseco Humedo Piedemonte |
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Asistentes al Comité de Variedades realizados por Cenicaia el 11 de abril de 2018, en el que participaron ingenios y cultivadores.

Impacto de CC 01-1940 en
indicadores de productividad

En abril de 2018 la variedad CC 01-1940 es-
taba sembrada en el 34.8% del area, convir-
tiéndose en la variedad méas sembrada en el
valle del rio Cauca, superando por primera
vez a CC 85-92 (33.4%).

Este lugar, alcanzado en relativo corto
tiempo, es resultado del efecto positivo de
esta variedad sobre diferentes indicadores
de productividad (TCHM y TAHM), a pesar de
condiciones climaticas adversas, como lo ocu-
rrido en 2016.

Con el fin de observar el desempefio de
esta variedad en la agroindustria se realizé un
andlisis para asociar su incremento en area
sembrada con las variables de productividad
(TCHM y TAHM) y se hall6é una relacién directa
a partir de 2014.

A continuacion se detallan las condiciones
del analisis y los resultados obtenidos:

Se utilizé la teoria de la distribucién normal
bivariada para estimar por regiéon de confian-

za (elipse) el vector de parametros (promedio
de las dos variables). Con este tipo de anali-
sis, ademas de estimar las caracteristicas de
variacion de las dos variables, se considera la
posible asociacion lineal que existe entre ellas
porque se miden en la misma unidad produc-
tiva (suerte). Una elipse que muestra su eje
mayor con pendiente positiva representa una
asociacion directa entre las dos variables;
pero si su eje mayor muestra pendiente ne-
gativa se asocian inversamente.

En la Figura 25 se observa inicialmente la
asociacion directa entre TCHM y TAHM dada la
pendiente positiva que presenta el eje mayor
de cada una de las elipses.

En el afo 2013 las elipses de confianza
se traslapan y no hay una evidencia clara
de la superioridad del promedio de TCHM y
TAHM en la agroindustria cuando se incluye
CC 01-1940. Es importante mencionar que el
area cosechada de la variedad ese afo fue de
1.71%.

A partir del 2014 hay un desplazamiento
de las elipses, lo que significa que las diferen-
cias se hacen cada vez mayores debido a la
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Figura 25. Elipses de confianza (95%) para la
estimacion del vector de parametros de TCHM y
TAHM en el sector con CC 01-1940 (elipse roja)
y sin CC 01-1940 (elipse azul). Comportamiento
de estas estimaciones (elipses) por afio para el
periodo 2013 - agosto de 2018.
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mayor adopcion de esta variedad y su area
cosechada: 5.03% (2014), 12.61% (2015),
21.47% (2016), 28.90% (2017) y 32.94%
(agosto 2018).

Independientemente de las diferentes
condiciones que acompafiaron cada uno de
los afios, como por ejemplo el clima, para este
periodo de andlisis siempre la agroindustria
se favoreci6 con la adopcion de la variedad.

El analisis también contempl6é el mismo
ejercicio para un ingenio con la variedad CC
01-678. En la Figura 26 se observa que para
los diferentes afios considerados (con excep-
cioén del afo 2018 en donde las dos elipses
se traslapan completamente) el ingenio regis-
tré un ligero incremento en los promedios de
TCHM y TAHM, pero sin evidencia clara de la
contribucién significativa de esta variedad al
incremento del promedio de los dos indicado-
res. Lo anterior se explica en el porcentaje de
area cosechada en cada uno de los afios del
periodo 2013 - 2018 (0.27%, 0.28%, 0.47%,
0.61%, 0.48% y 0.67%, respectivamente).

El andlisis con los indicadores de rendi-
miento y TCHM con CC 01-678 mostré un
ligero desplazamiento de la elipse, pero no
significativo debido al poco peso que tie-
ne la variedad en la estimacion del vector

de productividad del ingenio por la poca
area sembrada. Por lo tanto, la Unica mane-
ra de aprovechar el beneficio de ésta y otras
variedades promisorias en el incremento sig-
nificativo de los indicadores es sembrarlas en
areas mayores (Figura 27).

Figura 26. Elipses de confianza (95%) para la
estimacion del vector promedio de TCHM y TAHM
para un ingenio con CC 01-678 (elipse roja) y
sin CC 01-678 (elipse azul). Comportamiento
de estas estimaciones (elipses) por afio para el
periodo 2013 - agosto de 2018.
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Figura 27. Elipses de confianza (95%) para
la estimacion del vector promedio de RTO
y TCHM para un ingenio del sector con CC
01-678 (elipse roja) y sin CC 01-678 (elipse
azul). Comportamiento de estas estimaciones
(elipses) por afo para el periodo 2013 -
agosto de 2018.
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Con el objetivo de orientar a los ingenios y
proveedores en el manejo de la variedad CC
01-1940 en el mes de mayo se realizaron seis
foros con la asistencia de 650 cultivadores,
en los que se hizo énfasis en requerimientos
nutricionales, sanidad, maduracién y compor-
tamiento de la sacarosa. Se destacé la im-
portancia de mantener una adecuada distri-
bucién varietal en la que ninguna de ellas su-
pere el 25% del area total sembrada en cafia
de azucar en el valle del rio Cauca, para evitar
riesgos sanitarios

Como respaldo al manejo técnico de la va-
riedad se publico y distribuyd la Serie Técnica
de la variedad CC 01-1940.

Serie Técnica:
Caracteristicas agronémicas
y de productividad de la
variedad Cenicafia Colombia
(CC) 01-1940

Folleto:
Variedad CC 01-678

Experiencias que vale la

pena contar: CC 01-678
Tube

De otro lado, con base en el plan de reno-
vacion para 2018 se avanzo en las siguientes
actividades:

e Promocién de la variedad CC 01-678 como
alternativa en ambiente semiseco. Para
ello se elabor6é material divulgativo que se
distribuy6 y emiti6 por diferentes canales:
Carta Informativa y video testimonial para
redes sociales.

e Se realiz6 un analisis de rentabilidad de
las variedades en Etapa Ill (Figura 28).
en comparacion con los testigos comercia-
les CC 85-92 y CC 01-1940, del cual la
variedad CC 01-678 fue la mejor alterna-
tiva tanto para el cultivador como para el
ingenio debido a su buena produccion de
cafa y su alto contenido de sacarosa.

“ Definitivamente recomiendo la variedad CC 01-

678. Es muy buena, prolija en su desarrollo,
macolla bien y sobre todo tiene un muy alto nivel
de sacarosa. Si se le manejan bien los riegos y la
nutricion es una variedad que no baja de 13% de
rendimiento. En el corte pasado (tercero) tuve lotes
con 13.2 - 13.3% frente a 12.1 - 12.2% de CC 85-
92. Por supuesto, hay que sembrarla de acuerdo con
la recomendacion de Cenicafia para que demuestre
su potencial”.

Juan Carlos Osorio
Proveedor del ingenio Manuelita
Hacienda Santa Rita.
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e A\
Figura 28. Variedades de las etapas I, Il y Ill de la estrategia de adopciéon y multiplicacién de
Cenicafa. 2018.

Etapa | Etapa Il Etapa 11
Fc 09-702  CC 06-643—‘} CC 04-195  CC 06-489 CC 01-746
CC 09-235  CC 93-7711 CC01-385  CC 11-595 CC 97-7170
CC05-231  CC 05-664 CC 04-667  CC 11-605 CC 93-4181
CC 05-430  CC 11-606 CC 09-874  CC 91-1606 CC 98-72
e M A CC09-535  CC 93-7711 CC 11-600  CC 00 3771 CC 01-678
omsecs Himedo Pioemonie CC 06-4 CC 03-1029 CC 10-450 CC 00-3257
CC 09-066 CC 03-1059
e Se seleccionaron areas demostrativas en variedades de la Etapa Ill a proveedores
suertes de nueve ingenios y de provee- de los ingenios Cauca, Mayaguez, Riopaila,
dores con las variedades de la Etapa Il11 Castilla y Providencia.
y algunas sobresalientes de la Etapa Il, Con el objetivo de evaluar la productivi-
con el propésito de convocar a Grupos de dad de las variedades bajo condiciones
Transferencia de Tecnologia (GTT) focali- de manejo comercial, se establecio en el
zados y promover estas variedades dentro CIAT (suerte 7, zona agroecoldgica 6H1)
del plan de adopci6n (Cuadro 6). un area de demostracion y validacion par-
e Se identificaron areas a renovar y convoco ticipativa de las variedades para ambien-
a cinco GTT focalizados por ambiente con te semiseco CC 01-678, CC 97-7170, CC
los cultivadores, en los que ademas de CC 05-430 y CC 09-066 en comparacion con
01-678, se promovieron las variedades las variedades comerciales CC 98-72 y CC
CC 97-7170 y CC 98-72 en ambiente se- 01-1940, utilizadas por el proveedor. Se
miseco. Participaron los ingenios Pichichi, establecio otra area de demostraciéon con
Mayaguez y La Cabafa. la variedad CC 09-874 para ambiente hu-
« Se convocaron seis GTT generales en los medo en la hacienda El Retiro, del ingenio
que se expusieron los resultados de las Carmelita.
Cuadro 6. Areay numero de haciendas de proveedores sembradas con las variedades de la etapa 111
y algunas sobresalientes de la etapa 11, a octubre 31 de 2018, para utilizar como areas demostrativas.
Ambiente semiseco {:} Ambiente himedo
Variedad Area (ha) No. haciendas Variedad Area (ha) No. haciendas
CC 01-678 278.04 32 CC 11-600 82.14 11
CC 97-7170 233.32 24 CC 11-595 32.11 10
CC 98-72 224.14 28 CC 09-874 8.33 4
CC 05-430 128.71 29 CC 10-450 1 1
CC 01-746 102.31 12
CC 09-066 7.0 2
CC 09-535 4.6 3
CC 04-195 1 1
S )
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En 2018 se convoco a grupos de pequefios de cultivadores para realizar GTT focalizados en la promocion de las
variedades CC 01-678, CC 97-7170 y CC 98-72.

Avances en transformacion
genética y construccion del
genoma

El protocolo de modificacién genética de cana
mediante Agrobacterium tumefaciens desa-
rrollado por Cenicafia pasd de una eficiencia
de 1.5% a 10.5%, utilizando como material
vegetal la variedad CC 01-1940. Con este
avance se podra transformar cafia de azUcar
con genes de interés, pero se deben hacer los
ajustes necesarios cuando se utilicen varieda-
des con comportamiento genotipico diferente
a CC 01-1940, como resistencia a estrés e
insectos plaga.

Por otra parte, el Centro de Investigacion
ha entregado dos versiones del ensamblaje
del genoma de cafia de azlcar de la varie-
dad CC 01-1940. Los porcentajes de mapeo
obtenidos superan los de referencia como la
variedad recientemente ensamblada R570
(Garsmeur et al.,, 2018), CNPEM (Riano et
al.,, 2017) y el genoma de Sorgo (Paterson
et al., 2009).
samblaje (PacBio V2 + Hi-C) indican que
el nuevo genoma de referencia puede ser
usado como herramienta para contestar pre-
guntas relevantes del genoma de la cafa de

Los resultados del ultimo en-

azlcar. Adicionalmente, se logré incremen-
tar los porcentajes de mapeo de los datos
GBS (Genotyping by Sequencing) y RADseq
(Restriction-site associated DNA sequencing),
lo que permitira aumentar la cantidad de mar-
cadores moleculares SNP (Single Nucleotide
Polymorphisms) que contribuyan a prede-
cir caracteristicas de interés agronémico. Asi
mismo, se confirma que la metodologia usada
es confiable para ensamblar genomas poli-
ploides como el de la cafia de azuUcar.

Aplicaciones de la seleccion
asistida por marcadores

La seleccion asistida por marcadores (SAM)
es una herramienta que combina el mejo-
ramiento tradicional y la biologia molecular,
y permite seleccionar individuos con base
en marcadores moleculares asociados a ge-
nes que controlan rasgos de interés. De esta
manera aumenta la posibilidad de identificar
organismos con caracteristicas deseables e
indeseables en una etapa mas temprana de
desarrollo.

A través del proyecto SAM Cenicafia esta
caracterizando a nivel genotipico y fenotipi-
co una poblacion de 220 individuos con lo
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cual se busca encontrar regiones de ADN que
funcionen como predictores de las variables
agronémicas mas relevantes. Por ejemplo,
en el ambiente semiseco en el 2018 se mi-
dieron diferentes variables agronémicas y
sucroquimicas (altura, poblacion, diametro,
TCH, fibra, sacarosa, y ARE, entre otras).
Los analisis estadisticos mostraron una gran
variabilidad genética y diferencias estadisti-
camente significativas para cada una de ellas,
incluso se logro separar diferentes grupos de
acumulacion de sacarosa.

Actualmente se encuentra en evaluacion
la soca del ambiente himedo y mas adelante
se establecera el mismo proceso de fenotipifi-
cacion en piedemonte.

Por otro lado en el segundo semestre de
2018 se completaron los estudios para es-
tablecer asociaciones entre el genotipo y el
fenotipo y se analizaron los 19,968 marca-
dores provenientes de la poblaciéon de 220
individuos y las variables fenotipicas medi-
das en diferentes localidades: ingenio Castilla
(plantilla), ingenio Mayaguez, hacienda
Balsora (plantilla y soca) e invernadero (ca-
racterizacion para resistencia al salivazo).

Inicialmente los esfuerzos se concen-
traron en entender mejor la variable de
sacarosa, para la que se hallaron marcadores
comunes en las diferentes localidades y que
seran evaluados en posteriores poblaciones.
Igualmente, se entregaron dosis alélicas de
tres marcadores para sacarosa, uno para azU-
cares totales recuperables (ATR) y dos para
salivazo que se utilizaran en cruzamientos
para realizar la primera validacion en campo.

indices de eficiencia en el uso
de recursos para tres variedades

En el marco del mismo proyecto SAM, a tra-
vés de estudios en fisiologia y ecofisiologia se
obtuvieron los indices de eficiencia en el uso
del carbono (EUC), de radiacion (EUR) y de
agua (EUA) para las variedades CC 01-1940,
CC-93-4418 y CC 85-92 y su relacion con la
acumulacién de materia seca, sacarosa (g/
tallo) y TCH.

El indice EUC fue superior en la variedad
CC 01-1940, seguida por las variedades CC
93-4418 y CC 85-92, lo que significa que la
primera variedad puede ser mas eficiente en
la utilizacion de CO2 fotosintético y respirato-
rio para crecer, acumular biomasa y fabricar
TCH. En cuanto a la EUR, las variedades CC
01-1940 y CC 93-4418 tuvieron una mayor
ventana de utilizacion de la radiacion global,
lo cual conduce a una mayor acumulacion
de biomasa, TCH y sacarosa (g/tallo). Por su
parte, el indice EUA mostré una mayor efi-
ciencia en el uso del recurso hidrico por parte
de CC 01-1940, seguida por CC 85-92 y CC
93-4418.

Estos resultados permiten concluir que por
caracteristicas de eficiencia en el uso de los
recursos fundamentales para el crecimiento y
desarrollo del cultivo es posible la identifica-
cién temprana de materiales promisorios para
el desarrollo y seleccién de nuevas variedades
de cafa de azucar.

La variedad CC 01 -1940 alcanz6 un 35% de participacion
en el area cosechada en 2018.
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Este tipo de estudios se extenderan a las
demés variedades que hacen parte del pro-
yecto SAM.

Fenotipificacién de la roya café

Dentro de este proyecto también se cuanti-
ficaron los niveles de resistencia a roya café
(Puccinia melanocephala) de diferentes varie-
dades, de acuerdo a la severidad, grado de
reaccion y otras variables cuantitativas.

Los resultados mostraron un patron de
distribucion normal en variables asociadas a
resistencia y se identificaron y validaron ma-
teriales resistentes como CC 01-1940.

Evaluacion a insecticidas para
control de Diatraea

Cenicafia realiz6 pruebas a nivel de campo
a formulaciones comerciales de la bacteria
Bacillus thuringiensis con el fin de validar su
potencial para regular las poblaciones de los
barrenadores del tallo Diatraea spp. Estas
formulaciones han sido usadas previamente
en la agroindustria para controlar brotes del
gusano cabrito Caligo illioneus y del gusano
medidor Mocis latipes.

Los tratamientos utilizados fueron: 1)
Testigo sin aplicaciéon, 2) Aplicacion de 1kg/
ha de B. thuringiensis a los 3 meses, 3)
Aplicacion de 2 kg/ha de B. thuringiensis a
los 3 meses; y 4) Aplicacion de 1 kg/ha de B.
thuringiensis a los 2 meses y otra aplicacion
de 1kg/ha a los 4 meses.

Las pruebas realizadas en suertes de CC
85-92 con altos niveles de dafio en la cosecha
anterior (entre 5,3% y 7,6% de entrenudos
barrenados) mostraron niveles por debajo del
4% en todos los campos entre los 6 y los 12
meses de edad; sin embargo, la dosis fraccio-

nada (tratamiento 4) mostré un menor dafio
que los campos testigo.

A pesar de que el fraccionamiento (trata-
miento 4) resultd la mejor opcidn, es a su vez
la de mayor costo por lo que su implemen-
tacion en campo se justifica en campos con
niveles de dafo por encima del 7%. Ademas,
se estudian aplicaciones sectorizadas en los
bordes del cultivo, donde ocurre inicialmen-
te la colonizaciéon de la plaga, para reducir la
cantidad de insumo, sin afectar su eficacia.

Estudios de distribucion
de parasitoides

Con el apoyo del ICA se realizd un recono-
cimiento de los parasitoides de larvas de
Diatraea spp. en cultivos de cafa de azu-
car en quince departamentos (Antioquia,
Cauca, Cundinamarca, Santander, Norte de
Santander, Quindio, Risaralda, Caldas, Sucre,
Meta, Caqueta, Huila, Tolima, Narifio y Valle
del Cauca).

La mayoria de los enemigos naturales
encontrados correspondieron a la familia
Tachinidae, seguida por avispas de la fami-
lia Braconidae. Las identificaciones de los
taquinidos se realizaron en colaboracién con
el Laboratorio de Sistematica y Biogeografia
de Insectos de la Universidad de S&o Paulo
(Brasil).

Se confirmé la presencia de las tres es-
pecies de los parasitoides taquinidos Lydella
minense, Billaea claripalpis y Genea jaynesi,
que no habian sido objeto de algun estudio de-
tallado de identificacion y de distribucion en el
pais. Entre ellas, G. jaynesi presento la mayor
distribucion al estar en nueve departamen-
tos (Antioquia, Cauca, Cundinamarca, Norte
de Santander, Quindio, Risaralda, Santander,
Narifio y Valle del Cauca); seguida por B.

El control bioldgico por conservacion considera la preservacion de la biodiversidad, especificamen-
te de los enemigos naturales de algunas plagas, mediante el estimulo de su establecimiento y pro-
liferacion en los campos cultivados. Para ello se requiere del suplemento de recursos alimentarios
como polen o néctar, provision de presa u hospederos, provision de sitios de oviposicion o refugio,

entre otros.
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claripalpis que se encontré en ocho (Antioquia,
Cauca, Cundinamarca, Quindio, Risaralda,
Santander, Narifio y Valle del Cauca); y L. mi-
nense hallada en tres (Quindio, Risaralda y
Valle del Cauca).

Aunque la multiplicacién de G. jaynesi no
es posible en laboratorio, se puede incremen-
tar su actividad en campo mediante esfuerzos
de control biolégico por conservacion.

Por su parte C. flavipes ademas de estar
distribuida en Antioquia, Santander, Norte
de Santander y Meta, ahora aparece en la
zona occidental del pais (Quindio, Risaralda
y Valle del Cauca), producto del trabajo de
Cenicafia. Ademas, se tiene la distribucion
de un parasitoide de la familia Braconidae
(aun por identificar) que aparece en Caqueta,
Huila, Valle del Cauca, Santander y Norte de
Santander. En el caso del valle del rio Cauca
esta avispa ha sido observada en las franjas
vegetales alimentandose del néctar de arven-
ses de hoja ancha, por lo que el enfoque de
control biolégico por conservacion aplicaria en
este caso, al igual que con G. jaynesi. Cabe
sefialar que en los muestreos realizados en
Sucre, Caldas, Huila y Tolima no se encontra-
ron enemigos naturales.

Identificacion taxonomica del
barrenador gigante Telchin
licus

En los trabajos que realiza el Centro de
Investigacion en la altillanura sobre el barre-
nador gigante Telchin licus, el primer paso
debe ser la correcta identificacion del insec-
to plaga y contribuir al entendimiento de su
taxonomia a nivel de Colombia.

Existen muchos morfotipos de T. licus
creando un complejo de especies cripticas y
subespecies que requieren de estudios mor-
folégicos para determinar la taxonomia del
grupo. Hasta la fecha se referencian 12 sub-
especies de T. licus, tres de ellas registradas
en Colombia (T. licus magdalena, T. licus al-
bomaculata y T. licus chocoensis), siendo
Telchin licus magdalena, la que ha sido re-

portada en localidades de Vaupés, Putumayo
y Cundinamarca. Con el apoyo de investiga-
dores del Centro McGuire para Lepidépteros
y Biodiversidad de la Universidad Estatal de
Fresno - California (EE.UU.) se confirmd que
los individuos recolectados en el municipio de
Puerto Lopez corresponden a la subespecie
T. licus magdalena (Figura 29). Este trabajo

Figura 29. Arriba: Adulto de Telchin licus
magdalena Q. Vista dorsal. Esta subespecie se
caracteriza por la presencia de siete manchas
marginales del ala posterior, mas grandes y
generalmente de color amarillo anaranjado.
Abajo: larva de T. licus atacando tallo de cafia
de azucar.
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plantea la necesidad de contar con observa-
ciones de especimenes no sélo recolectados
en el Meta, sino con insectos provenientes de
otras regiones del pais y de Latinoamérica,
con el objetivo de lograr una mayor precision
y complementarlo con trabajos de diagndéstico
molecular que ayuden a la definicién de las
especies encontradas.

Resultados de evaluaciones
sanitarias

Cenicafia promueve un manejo preventivo de
las enfermedades, para lo cual hace énfasis en
la siembra de variedades resistentes. En ese
sentido se evalUa en cada una de las etapas
de seleccion los clones en proceso e identifica
aquellos materiales que se consideran sus-
ceptibles para que sean eliminados. Durante
el 2018, se evaluaron 151,032 plantulas o va-
riedades, de las cuales el 55.7% fueron resis-
tentes a las enfermedades evaluadas. En los
ambientes semiseco, humedo y piedemonte
el 37.7%, 96.7% y 91.3%, respectivamente,
fueron resistentes a roya café, roya naranja,
mosaico y carboén,

De otro lado, se evalué el efecto de la
roya café (Puccinia melanocephala) en la
produccion de la variedad CC 85-92 a través
de experimentos con ingredientes activos de
fungicidas (Azoxistrobim + Tebuconazole y
Pyraclostrobim + Epoxiconazole). Los resulta-
dos mostraron una reduccion de la severidad
de roya café en plantilla y diferencias signifi-
cativas con respecto al testigo en TCH (181.9
TCH) y 14.8% de sacarosa, a favor del ingre-
diente activo Azoxistrobim + Tebuconazole.

Aunque por primera vez se encontré un
efecto significativo en la produccidon de cafa,
especialmente porque se super6 el 15% de
severidad con un grado de reaccién asociado
con susceptibilidad, Cenicafia no recomienda
la aplicaciéon de estos ingredientes activos de
fungicidas para el control de la roya café.

Estudios epidemioldgicos
de royas café y naranja

Con el fin de contar con mapas de ries-
go para las royas café (P. melanocephala) y
naranja (Puccinia kuehnii) se avanza en el de-
sarrollo de un modelo epidemiolégico a partir
de la determinacion de las condiciones me-
teoroldgicas y agroecoldgicas del valle del rio
Cauca que favorecen el desarrollo de estas
enfermedades.

Segun los andlisis, las principales va-
riables meteoroldgicas que influyeron en la
presencia de uredosporas para P. melano-
cephala fueron la temperatura minima en el
inicio (primera fecha en donde se observa un
incremento consecutivo de las uredosporas
en el ambiente) y la temperatura maxima en
la limitacion (maximo pico alcanzado dentro
de un periodo determinado); para P. kuehnii
fueron la temperatura minima en la limitacién
y la temperatura maxima en el inicio. La pre-
cipitacion fue la variable que mas influyd en
la presencia de uredosporas. De igual forma,
a medida que se da un incremento del tiempo
térmico (acumulaciéon de unidades de calor en
un periodo de tiempo especifico) aumenta la
cantidad de uredosporas de P. melanocephala
(Figura 30).

Por otra parte, en agosto del 2018 en la
hacienda El Recreo del ingenio Carmelita se
encontraron cultivos de CC 01-1940 con roya
naranja en severidad hasta 10% y grado de
reaccién 5. Con el fin de determinar la evo-
lucion de la enfermedad en esta variedad se
inici6 un monitoreo en haciendas de dife-
rentes ingenios. Hasta el momento la roya
naranja se encuentra entre 1% - 10% de se-
veridad con grado de reacciéon 5, por lo que se
sigue considerando resistente a roya naranja.
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Figura 30. Analisis de regresion de precipitacion y tiempo térmico en relacion a la presencia de

uredosporas de roya café. Ingenios Carmelita y Risaralda. A septiembre de 2108.
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App para reconocimiento
de enfermedades

Cenicarfia desarrollé una aplicacién que agiliza
y facilita la toma de decisiones relacionadas
con la sanidad del cultivo de la cafia de azu-
car.

El diagnéstico se realiza por medio de
una serie de preguntas que ayudan a iden-
tificar las posibles enfermedades en funcién
de la sintomatologia. Al finalizar el proceso
de identificacion, se entrega informacion so-
bre la enfermedad, medios de propagacion y
manejo.

Actualmente se realizan pruebas para in-
corporar herramientas para el reconocimiento
de enfermedades por medio de la captura de
fotografias utilizando técnicas de inteligencia
artificial. Por el momento, sélo se identifi-
can cuatro enfermedades: mancha de anillo,
mancha purpura, muermo rojo o pudricion
roja y roya café.

Esta aplicacion hace parte de un proyecto
con el que se busca construir un sistema de
informacion integral para conocer la situacion
sanitaria (enfermedades, arvenses y plagas)
de los campos de la agroindustria.

Para las funcionalidades de identificacién
y recomendaciones esta version de software
no requiere internet, sin embargo, éste es
necesario para hacer reportes al Servicio de
Diagnoéstico de Enfermedades de Cenicafa y
recibir retroalimentacion.

Reconocimiento
de enfermedades
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Como parte de las actividades de trans-
ferencia de tecnologia realizadas por
Cenicafia, en 2018 se convocaron a GTT con
el fin sensibilizar y motivar la realizacion de
evaluaciones para el manejo adecuado de
las plagas y enfermedades. Un total de 559
proveedores acogieron la convocatoria.

Igualmente en el marco del
de Aprendizaje ofrecido por el
Investigaciéon se capacitaron 103 asistentes
técnicos y jefes de zona en el manejo integrado

del salivazo.

Programa
Centro de

Como parte de las acciones de divulgacion
y promocion, en los medios de divulgacion se
produjeron y publicaron en la Carta Informativa
y en las redes sociales piezas sobre la alerta
emitida por la ICA al declarar cuatro especies de
Diatraea como plaga de control oficial y sobre
control biolégico por conservacion.

Control de Diatraea: compromiso de todos

Control de Diatraea: compromiso de todos
168 visualizaciones

Carta Informativa 1
de 2018:

ICA declara a
Diatraea, plaga de
control oficial

Carta Informativa 2
de 2018:
AGRONICA
Tecnologias que
fortalecen el agro
colombiana
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Variedades de cafia de azlicar para una agroindustria mas sostenible

Cooperacion permanente
con el sector panelero

En el 2018 Cenicafia continué apoyando al
sector panelero del pais con la oferta de ser-
vicios especializados, la entrega de tecnolo-
gias producto de la investigacion realizada
alrededor del cultivo de la cafia de azlcar y
la capacitacion a cultivadores de diferentes
regiones del pais.

En el marco de ese compromiso, pro-
fesionales del Centro de Investigacion con
Agrosavia participaron en julio en una jorna-
da de selecciéon de variedades con paneleros
de los municipios de ElI Tambo, Ancuya y
Sandon4, en el departamento de Narifio, y di-
rigieron capacitaciones en reconocimiento de
nuevas variedades, enfermedades y plagas.

Posteriormente, en agosto, mas de 170
cultivadores de cafia para panela de Barbosa
y San Gil, Santander, recibieron capacitacion
de Cenicafia sobre requerimientos nutriciona-
les de la cafia. La actividad se programé ante
la presencia de roya naranja en los cultivos de
la hoya del rio Suarez.

En octubre se realiz6 en Cenicaia el Il ta-
ller interinstitucional de investigacion en cafia

de azlcar para producir panela, que tenia
como objetivo avanzar en la estructuracion
de un plan nacional de investigacion en te-
mas de sanidad del cultivo de cafia de azucar
y cambio varietal.

La actividad estuvo coordinada por
Cenicafia con el apoyo del Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural, Fedepanela,
el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA),
Agrosavia (sedes Antioquia, Cauca, Narifio
y Santander) y diferentes universidades del
pais.

En apoyo a Fedepanela y a la Gobernacion
de Antioquia también se realiz6 en la esta-
cion experimental de Cenicafia una jornada
informativa para mas de 40 cultivadores de
cafia para la produccion de panela de ese
departamento y se apoy6 académicamente
la realizacion de un seminario de actualiza-
cion tecnoldégica, en el municipio de Frontino,
Antioquia.

Para continuar apoyando al sector
panelero en la blisqueda de alternativas va-
rietales, se envio al Centro de Investigacion
en Mejoramiento de Panela (CIMPA) en
Santander un grupo de variedades para ser
multiplicadas y evaluadas.

Cenicafia acogio el Il Taller interinstitucional de investigacion en cafia de azlcar para producir panela,
que se realizé en octubre de 2018 con diferentes entidades de este sector productivo.
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Tecnologias para un manejo

mas sostenible del cultivo

de cana

Identificacion de
microorganismos como
fuentes alternativas

de nitrégeno

El nitrégeno (N) es un nutrimento fundamen-
tal para el crecimiento de las plantas y, por
lo tanto, en el manejo agrondémico del cultivo
es importante la fertilizaciéon nitrogenada. Sin
embargo, la aplicacién excesiva de nitrégeno
también conlleva riesgos ambientales al au-
mentar las emisiones de gases efecto inver-
nadero (GEI) como el 6xido nitroso y lixivia-
cién de nitratos hacia los cuerpos de agua.

En los cultivos de cafia de aztcar en Brasil
se aplican bajas dosis de N (50 a 100 Kg/ha/
afo), y se ha demostrado una contribucién
significativa de N debido al proceso de fijacion
biolégica de este elemento.

En Cenicafia contindan los estudios para
identificar fuentes alternativas de Ny en 2018

se avanzo6 en un muestreo para aislar bacterias
fijadoras de N de tres géneros (Azospirillum,
Azotobacter y Gluconacetobacter) asociadas
a variedades comerciales de cafia de azlcar.

En ensayos se obtuvo que doce aislamien-
tos del género Azospirillum spp presentaron
fijacién superior al testigo a pesar de que las
diferencias no fueron significativas; catorce
aislamientos del género Gluconacetobacter
spp mostraron potencial de fijacién de ni-
trogeno significativamente superior al del
control (Figura 31). Los valores obtenidos
para los aislamientos de Azotobacter spp es-
tuvieron por debajo del limite confianza de
cuantificacion.

También se cuantific6 la produccién
de sustancias promotoras de crecimien-
to (compuestos inddlicos) y se identifico
al género Azospirilum como el mayor pro-
ductor de éstos, seguido de Azotobacter y
Gluconacetobacter (Figura 32).

Figura 31. Fijacién biolégica de N de aislamientos de a. Azospirillum spp., y b. Gluconacetobacter spp.
Metodologia Acetylene Reduction Assay (ARA). Prueba de Bonferroni (a=0,05). Testigos: Azospirillum
brasilense NCBIM 11860 y Gluconacetobacter diazotrophicus NCBIM 12985. 2018.
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Figura 32. Produccion
Gluconacetobacter spp.
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El préximo paso es evidenciar el efecto de
la asociacion bacteria-planta y confirmar el
aporte de nitrégeno a través de la fijacion y el
incremento de crecimiento por efecto de los
compuestos indodlicos.

Relacion entre carbono labil,
nutricion y productividad

Investigaciones de Cenicafia han confirmado
que el carbono (C) labil esta estrechamente
relacionado con la disponibilidad de nutri-
mentos desde la materia organica (MO). En
un nuevo experimento en el que se midié el
C labil y se realiz6 un mapa de su distribu-
cién espacial se encontré coincidencias con el
mapa de altura del cultivo a los tres meses
de edad, es decir, donde habia mayor C la-
bil el cultivo tenfa mas altura (Figura 33); el
patrén de altura también coincidié con ma-
yor concentracion de fosforo (P) en el tejido
foliar, lo que sugiere que el C labil ademas

28

Cepa modelo
Brasilera

51 24 50 22

de N también esta relacionado con otros nu-
trimentos.

Analisis estadisticos a la informacion ex-
perimental mostraron que, a mayor altura del
cultivo, menor contenido de sacarosa al mo-
mento de la cosecha, es decir que el cultivo
usé la sacarosa para crecer mas y que ese
crecimiento estuvo relacionado, en este caso,
a mayor disponibilidad de P desde el C labil.
En el mismo experimento no se observo efec-
to sobre el TCH al aumentar o disminuir la
dosis de N en ninguna de las dos variedades,
pero CC 01-1940 disminuyd su contenido de
sacarosa cuando se utilizé6 una dosis mayor o
menor de la requerida, mientras que la saca-
rosa en CC 93-4418 fue insensible a la dosis
de N (Figura 34).

De estos resultados se destaca la respues-
ta diferencial de cada una de las variedades a
la fertilizacién nitrogenada, lo que indica que
no existen dosis genéricas para fertilizar to-
das las variedades.
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Tecnologias para un manejo mas sostenible del cultivo de cafa

Figura 33. Distribucion espacial de C labil (a), altura a los 3 meses (b) y P foliar (c). Variedades
CC 01-1940 y CC 93-4418, ingenio Mayaguez, hacienda Guayabo negro, suerte 9, suelo Corintias
(Typic haplusterts), zona agroecoldgica 6H1. 2018.
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Figura 34. Efecto de la aplicaciéon de N en las variedades CC 01-1940 y CC 93-4418. 2018 sobre
contenido de sacarosa y TCH. Ingenio Mayagiiez, hacienda Guayabo negro, suerte 9, suelo Corintias
(Typic haplusterts), ZA 6H1. 2018.
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Impacto de acciones de
conservacion en las cuencas

A través de la Fundacion Fondo Agua por la
Vida y la Sostenibilidad la agroindustria co-
lombiana de la cafia de azlcar implementa
acciones para conservar y mejorar la calidad
del agua en las cuencas de donde se abastece
para el riego del cultivo, y asi contribuir a la
mitigacion del impacto en la oferta y disponi-
bilidad del recurso hidrico.

Una de estas acciones es, precisamente,
monitorear su efecto en las cuencas interve-
nidas y para esto desde el 2014 se mide en
areas piloto (cuencas intervenidas y no inter-
venidas por el Fondo) caudales, sedimentos,
precipitacion y otras variables meteorolégi-
cas.

Cinco afios después del inicio de las me-
diciones se evidencié que las acciones de
conservacion y recuperacion han favorecido
la infiltracién fomentando que el agua que se
perderia por escurrimiento se desvie hacia el
flujo subterraneo y caudal base de la cuenca,
lo que contribuye a menores picos de caudal.
Asimismo, no se registré6 un aumento en la
produccion de agua anual, pero se estabilizd
la oferta de agua evitando crecientes y even-
tos de erosién en las areas intervenidas.

La cuenca sin intervencion dejé de alma-
cenar agua en un 58% comparada con el area
con intervenciéon en el afo 2016 y en un 80%
para el afio 2017. Los impactos de las accio-
nes de manejo de paisaje sobre la provision
de agua se manifestaron en el area de menor

tamarfio, dado que las de mayor orden estan
intervenidas s6lo de manera parcial.

Indicadores de consumo
de agua

A continuacion se presentan indicadores de
consumo de agua de riego en fuente en tie-
rras de manejo directo (MD).

e  Precipitaciéon acumulada anual 2018 (va-
lle del rio Cauca): 1342 mm.

e Consumo promedio ponderado por even-
to de riego por gravedad: 1321 m?® hat
(sin informacién del ingenio Maria Luisa
de julio—diciembre). Disminuy6 11% res-
pecto a la linea base y aument6 1.86%
en la reduccion en relacion al afio 2017
(Figura 35) encontrandose por debajo
de la meta establecida para 2018 (1335
m® ha').

e Promedio nimero de riegos: 3.2, uno
menos que el afio anterior (2017) (sin in-
formacion de los ingenios Maria Luisa, ju-
lio-diciembre; y La Cabafia, diciembre).

e Consumo promedio ponderado por ciclo
de cultivo: 3560 m® ha*, 53% por de-
bajo de la meta que se considerd para
este afo. (Sin informacién de los inge-
nios Maria Luisa, julio-diciembre; y La
Cabafia, diciembre).

e Consumo promedio ponderado en m3 T:
29, 50% por debajo a la meta fijada para
el afo 2018 (sin informaciéon de los in-
genios Maria Luisa julio-diciembre; y La
Cabafia, diciembre).

Figura 35. Metas y consumos reales de agua en fuente en tierras de manejo director (mé/ha/

evento riego gravedad). 2018.
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Simulador de lluvias para
precisar mas el balance hidrico

Cenicafia construy6é un simulador de lluvias
tipo aspersion con el propoésito de determinar
con mayor precision algunas variables para
mejorar el método del balance hidrico para la
programacion de los riegos en el cultivo de la
cafa.

Para evaluar los componentes del balance
hidrico se simularon lluvias con intensidades
entre 20 mm h* y 150 mm h*, con un coefi-
ciente de uniformidad mayor al 70% en un

Cuadro 7. Evaluacion de algunos componentes
de lluvias.

Humedad

del suelo
(%0)

Tipo de suelo Tratamiento

area efectiva de 11 m? en un suelo desnudo
recién preparado y surcado y en un cultivo de
cafa de cuatro meses de edad en dos niveles
de humedad del suelo.

Los resultados mostraron que en un suelo
sin cultivo la lluvia incidente es igual a la llu-
via efectiva; mientras que en un suelo con un
cultivo de cuatro meses solo llegaron al sue-
lo 40 mm de una lluvia incidente de 60 mm.
Asimismo, la infiltracién se redujo cuando la
lluvia simulada se aplicé en suelo con mayor
contenido de humedad; bajo esta misma condi-
cion la escorrentia se incrementd (Cuadro 7).

del balance hidrico, mediante el uso de un simulador

Lluvia
efectiva
(mm)

Lluvia
incidente
(mm)

Escorrentia
(mm)

Infiltracion
(mm)

Suelo : : :
Consociacién Oriente » 14.5 60 : 59 1 51 : 8
(Pachic Haplustolls) desnudo - recién ;
preparado 24.4 60 ' 59 38.5 20.6
Consociacién Palmira CC 01-1940 - 19.5 60 : 41 ; 30 7.9
(Pachic Haplustolls) 4 meses 28.3 60 : 40 7.9 296

Vista general del simulador de lluvias construido.

Un simulador de lluvias es un instrumento de investigacion disefiado para aplicar agua de forma
similar a los eventos de lluvias naturales. Son Utiles para el estudio de procesos como lluvia
efectiva, infiltracidn, escorrentia superficial, erosion y transporte de sedimentos, entre otros.

Tecnologias para un manejo mas sostenible del cultivo de cafa
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Evaluaciones a sistemas
deriego

Cuando un cultivo no obtiene de la lluvia lo
que necesita de agua, un sistema de riego
debe aplicar dichos requerimientos con uni-
formidad y eficiencia.

Para conocer el desempefio de estos dos
parametros en los sistemas de riego ac-
tualmente utilizados en la agroindustria
colombiana de la cafia de azucar, Cenicafia
avanza en evaluaciones técnicas y operacio-
nales. Algunos de los resultados se presentan
a continuacion:

® Riego por microaspersion por man-
guera perforada (MP): bajo las con-
diciones actuales de fabricacion y en
riego en surco continuo y riego en sur-
co alterno el sistema es muy varia-
ble en el caudal emitido por cada ori-
ficio y en la distribucién del agua en el

area regada (Cuadro 8 y Figura 36).
Para determinar las condiciones de ope-
racion y manejo del sistema se continua-
r& comparando la distribucién del agua,
la distribucion de humedad del suelo y el
efecto de la edad de la cafia en la distri-
bucion del agua.

® Riego por aspersion mecanizada: en
el sector se encuentran en operacion sis-
temas de riego por aspersion mecanizada
tipo cafién viajero (ACV) y sistemas por
pivote central (APC).

Respecto a ACV se comenzé la evalua-
cion para conocer la lamina aplicada y su
uniformidad de distribuciéon para deter-
minar la distancia que debe existir entre
los cafiones y como el viento afecta esa
uniformidad. Bajo las condiciones eva-
luadas, el Coeficiente de Uniformidad de
Christiansen (CUC) esta entre 65% - 68%
dependiendo de las condiciones de viento.

Cuadro 8. Valores de Coeficiente de Uniformidad de Christiansen (CUC) del sistema MP a diferentes
presiones de entrada y para las condiciones de riego en surco continuo y riego en surco alterno 2018.

Presion CUC (%) CUC (%0)
(GE1)) Repeticion CUC (%) surco alterno surco continuo
1 26.62 44.43 44.83
8 2 24.00 45.13 48.54
3 19.18 35.44 42.79
1 1.82 29.1 33.83
7 2 14.34 33.95 42.80
3 30.25 49.98 51.74
1 3.44 29.25 33.44
6 2 16.38 38.91 40.40
3 13.96 37.36 42.02
1 3.28 24.73 32.19
5 2 24.16 42.45 49.52
3 -4.57 24.07 27.47
I 1 -44.12 -16.92 -4.74
4 2 -21.95 2.23 12.41
3 -13.74 12.57 17.91
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Figura 36. Variacion de la distribucion del
agua por micro aspersién por manguera
perforada bajo presiéon de operacion 5psi.

" Lamina (m) |

En el sistema APC se realizaron evaluacio-
nes iniciales donde se determindé un CUC de
aproximadamente 80%, lo que permite cla-
sificarlo de aceptable a bueno en cuanto a
uniformidad. El perfil de distribucion de la la-
mina aplicada por el pivote se presenta en la
Figura 37.

Tecnologias para un manejo mas sostenible del cultivo de cafa

En este sistema se debe mejorar la uni-
formidad en las torres a partir de la mitad del
equipo hacia el final, por ser el sector donde
se riega la mayor cantidad de area.

Las evaluaciones continuaran para entre-
gar un manual de ajustes a la operacion del
sistema, determinar la distribucién de la lami-
na de agua en el suelo y verificar como ésta
afecta a la realmente presente en el perfil del
suelo.

Actualmente Cenicafia avanza en evaluaciones hidraulicas
del sistema por pivote central.

Figura 37. Perfil de distribucion de la lamina aplicada por el sistema de aspersion por pivote
central en evaluacion realizada por Cenicafa. Ingenio Manuelita, en la hacienda Josepilla, suerte
18,19,21 y 22; zonas agroecoldgicas 15H1 y 6H1. 2018.
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Con el apoyo de los ingenios el Centro de
Investigacion planted estrategias para pro-
mover la adopcidn de tecnologias en manejo
de aguas, entre las que se incluyé producir y
divulgar material informativo y didactico, ins-
talar areas demostrativas en Cenicafia y fin-
cas de agricultores, capacitar a cultivadores y
personal de ingenios y determinar el balance
hidrolégico dentro del Programa de Asistencia
Técnica.

Estas actividades de transferencia tec-
nolégica han contribuido a la adopcion de
tecnologias para la programacion del riego
como el balance hidrico, el cual se utiliza en
62,042 hectareas (47% del area de proveedu-
ria), y para el control administrativo del riego,
que se realiza en 38,959 hectareas (30% del
area de proveeduria) (Figuras 38).

En cuanto a la adopcidon de tecnologias de
riego se observd que el sector todavia riega
por gravedad utilizando boquetes para en-
tregar el agua a los surcos en un 42% del
area (97,853 ha). En esta area potencialmen-

te se podrian utilizar sistemas de riego mas
eficientes como tuberia de ventanas (hoy, en
96,866 hectareas) o mas sofisticados como
riego por goteo, pivote central o desplaza-
miento lateral. Los GTT en manejo de aguas
estuvieron enfocados en mejorar las eficien-
cias en el recurso hidrico y en este aspecto
50 proveedores de los ingenios Risaralda y
Carmelita recibieron informacién en tecno-
logias de programacién del riego y riego por
goteo. También se realizaron GTT focalizados
en drenajes, en el que 155 proveedores de
Incauca reforzaron sus conocimientos sobre
esta tecnologia en ambientes himedos, los
diferentes tipos de drenes y los requerimien-
tos para definir el sistema a utilizar.

En una reunion del ingenio Providencia
con 350 cultivadores de cafa se promovio el
manejo sostenible del recurso hidrico para in-
centivar la adopcion del balance hidrico y la
medicién del volumen del agua aplicado.

Otra estrategia fue la capacitacion al
grupo de facilitadores y usuarios finales del
Programa de Aprendizaje y Asistencia Técnica
(PAT). En el uso de sensores para el control
del riego se capacitaron 59 asistentes técni-
cos y en riego por goteo, a 30 técnicos de
riego de los ingenios.

Figura 38. Adopcion de los diferentes sistemas de riego en sector agroindustrial de la cafia de
azlcar (234,215 ha, area reportada al momento del analisis).
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o

0.4%
—0.4%

49.4% e

30.8%

Sistemas de riego

I Gravedad compuertas [l Gravedad boquetes [l Sin riego
I rivote

I Manguera perforada [ Caudal reducido

Il Cafones

I Goteo enterrado

Goteo superficial
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En el programa de capacitacion

Uso de
sensores
parael
control
delriego

ofrecido por Cenicafia se incluyeron
charlas sobre el uso de sensores en
la programacion de los riegos.

Evaluaciéon a implementos
de roturacion

Es de uso comun que después de la cosecha
se pasen sobre el campo equipos de rotura-
cion profunda para mitigar su impacto sobre
el suelo. Para validar el efecto de esta labor
agronémica en el cultivo y en la productivi-
dad, Cenicafa evalu6 diferentes implemen-
tos: Cenitdandem, escarificador triple y equipo
de labores integradas (escarificador, fertiliza-
cion y conformacion de entresurco en un solo
implemento).

La evaluacion para las condiciones del sue-
lo Pachic Haplustolls, familia textural francosa
fina no mostré diferencias en las toneladas
de cafa por hectarea por efecto de los im-
plementos roturadores, ni tampoco sobre las
variables de desarrollo del cultivo (poblacion,
altura y diametro de tallos) alos 4 y a los 11
meses de edad.

Aunque la resistencia del suelo fue en ge-
neral mayor para las zonas sin roturacion,
no sobrepasd los 2.5 megapascales (MPa)
para ninguno de los implementos evaluados
(Figura 39).

Estos resultados fueron consistentes para
suelos de textura francosa fina, razoén por la
cual se ha recomendado que en predios con

estas caracteristicas de suelo y cuando no
existe alta humedad al momento de la cose-
cha, se realice roturacion profunda cada tres
ciclos de corte. La disminucion de estas la-
bores repercutird en la reduccion de costos
por menor uso de la maquinaria y en meno-
res emisiones de CO, por el bajo consumo de
combustible.

Figura 39. Comportamiento de la resistencia
mecanica del suelo bajo tres implementos de
roturacion. Suelo Pachic Haplustolls, familia
textural francosa fina. 2018.

Resistencia (MPa)
3 4

Profundidad (cm)

=== Cenitandem (profundidad 50 cm)

== Multilabor (escarificador a 35 cm de profundidad,
fertilizacion y conformacién de entresurco en
un solo implemento)

= Triple (profundidad 35 cm)
Testigo sin roturacion
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Determinacion de la
humedad critica para evitar la
compactacion

Para tener un indicador del contenido de hu-
medad en el cual se genera mayor compacta-
cién y de la condicion en las propiedades del
suelo (infiltracion, densidad aparente y resis-
tencia mecanica) que mas impacta el movi-
miento del agua y las labores mecanizadas
en 2018 se caracterizaron consociaciones de
suelo representativas del area sembrada con
cafia de azlicar mediante la prueba Proctor.

La prueba Proctor (relacion de humedad
volumétrica y la densidad del suelo) esta for-
malmente descrita en la norma ASTM D698 y
es utilizada en la construccion de obras civiles
para encontrar la humedad con la cual se de-
termina la densidad maxima de un suelo para
una energia de compactacién definida.

Para las consociaciones Pachic Haplustolls
(17.734 ha en el valle del rio Cauca) y Typic
Haplusters (32.172 ha) se determiné que las
humedades en las que se alcanza la maxima
densidad son 16% y 21%, respectivamente.

Conocer estos valores de humedad jun-
to con otros criterios en los que se apoya la
programacion de las cosechas y decisiones de
ingreso al campo permitira disminuir los efec-
tos de compactaciéon del suelo.

Validacion de tecnologia de
resiembra mediante drones

Tres ingenios de la agroindustria con el apoyo
del Centro de Investigacion realizaron un ex-
perimento con el fin de validar las prediccio-
nes de area de resiembra utilizando drones,
servicio ofrecido por una empresa particular.
El objetivo de la experimentaciéon era compa-
rar los espacios de resiembra detectados por
el dron con los espacios de resiembra detec-
tados en campo de manera convencional.

Los resultados permitieron concluir que el
dron (con algoritmo machine learning) tuvo
una capacidad de prediccion de resiembra del
35% (sensibilidad) y 10% de probabilidad de
haber espacio para la resiembra segun la pre-
diccion (Figuras 40y 41).

A continuacién se presentan las condicio-
nes de la experimentacion y detalle de los
resultados.

El experimento se realiz6 en tres tablo-
nes y diez surcos aleatorios por tabléon. Los
datos fueron tomados a los 45 dias después
de cosecha.

® Con dron: espacios de resiembra mayo-
res a 30 cm (debido a hojas). ortofoto-
mosaico georreferenciado con RTK.

® En campo: espacios de resiembra mayo-
res a 80 cm. Georreferenciacion con RTK.

Figura 40. Clasificacién de las predicciones del dron sobre espacios de resiembra.

~ Verdadero- y R ;
positivo Verdadero:
negativo -

Falso
positivo

—— Convencional = Dron

Division de lineas de surco en espacios de 2 m

—— Verdadero positivo: se identific espacio de

resiembra de manera convencional y coincidi6 con
lo detectado con el dron.

—— Verdadero negativo: no se identificé espacio de

resiembra de manera convencional y coincidi6 con
lo detectado con el dron.

— Falso positivo: de manera convencional se

identificé espacio de resiembra, pero el dron no lo
detecto.

—— Falso negativo: de manera convencional no se

identifico espacio de resiembra, pero el dron si lo
detect6.
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Figura 41. Resultado de la validacién a espacios de resiembra detectados con dron y de manera
convencional. 2018.

Longitud lineal de resiembra Espacios de resiembra
Campo: 111,509 m = Coincidencias
Dron: 269,447 m = Convencional

= Dron

® 1326 espacios no eran de resiembra, de los cuales
hubo coincidencias en 996 (verdadero negativo).

® 330 de los espacios detectados por el dron no
eran espacios de resiembra (falso negativo).

® 70 espacios identificados de manera convencional
no fueron detectados por el dron (falso positivo).

® 38 coincidencias de espacios de resiembra
(verdadero positivo).

Capacidad de predecir sitio de resiembra (sensibilidad): 35%
Capacidad de clasificar donde no hay que sembrar (especificidad): 75%
Probabilidad de haber espacio de resiembra donde que el dron lo detect6: 10%
Probabilidad de que no se necesite resiembra , a pesar de que el dron lo detecté: 93%

Informe Anual 2018

57



Seguimiento a la operacion de
cosecha de la agroindustria

Ano: 2018
Cobertura: doce ingenios

e Area cosechada: 202,917 ha, lo que
representa un promedio mensual de
16,910 hectareas. Con respecto al
promedio mensual de 2017 (14,195 ha),
se presentd un incremento del 19.3% en
el area cosechada.

e Cosechas por quemas no programa-
das (incendios): 10% (20,586 ha) cin-
co puntos porcentuales por debajo del
reportado en el 2017 (21,740 ha).

e Tiempo de permanencia: se reportd
una reduccién del 17% en el 2018 frente
al mismo periodo en el 2017; en prome-
dio el tiempo de permanencia en 2017
fue de 28.1 horas y de 24.0 horas para
el 2018.

En seis afios la agroindustria de la cafia
ha evolucionado a sistemas de cosecha mas
tecnificados: mientras en 2013 se cosecha-
ron mecanicamente 76,512 hectareas, para el
2018 se alcanzaron 125,809 hectareas; este
incremento representa un 64% en el valor
absoluto para este periodo. En el mismo sen-
tido, aumento6 en 91% el valor absoluto de las
areas cosechadas mecéanicamente en verde
(2013: 64,741 ha — 2018: 123,779 ha).

Estos datos confirman la importancia
de propiciar que todas las labores del culti-
vo estén direccionadas a garantizar un buen
desempefio de la cosecha mecanica. Las
practicas de agricultura de precision en las
operaciones de adecuacion de campo y en las
labores de preparacion de suelos conducen a
una cosecha mecanica mas precisa y eficien-
te: guiado automatico de las cosechadoras,
reduccioén del pisoteo del cultivo, disminucion
de tiempos de giro por co-linealidad de los
surcos y mejoras en el ajuste de la altura de
corte, entre otras.

Propuesta para optimizar
la operacion de maquinaria
de cosecha

Garantizar la sostenibilidad y rentabilidad de
la cosecha implica optimizar los costos de
operacion y maximizar la eficiencia de la ma-
quinaria agricola. En ese sentido, la agroin-
dustria enfrenta un enorme desafio por el alto
costo de la recoleccion de cafia de repique,
dado que se requieren equipos normalmen-
te destinados a la cosecha convencional (al-
zadora, cosechadora y vagones) que ofrece
mayor rendimiento. De hecho, el costo por
tonelada de la recuperacion de cafia de repi-
que puede llegar a duplicar el costo del CATE
(corte, alce, transporte y entrega de cafia)
convencional.

Ante esto se analizé, a nivel de ingenie-
ria conceptual, la adaptaciéon de un brazo tipo
alzadora al conjunto tractor-vagén de au-
tovolteo para reducir el nimero de equipos
requeridos. Adicionalmente, se disminuiria
la carga por eje al cambiar el vagon HD12 o
HD20 a autovolteo para el transporte de la
cafa dentro de la suerte y, en consecuencia,
también se optimizarian los tiempos de des-
cargue.

El analisis también considerd un supuesto
escenario de recoleccion de 290 toneladas al
dia de cafia de repique (este valor correspon-
de al 5% de la cosecha en un ingenio piloto).
En ensayos de recoleccion de cafia con una
alzadora convencional (John Deere SP2254)
sin efectuar la accién de apilamiento se es-
timé un rendimiento de siete toneladas por
hora, para el que se requeririan dos equipos
prototipo para completar el alce de las 290
toneladas. Se estimd, ademas, una reduccién
del costo por tonelada cosechada de repique
de aproximadamente 53%, con una recupe-
racion de la inversiéon en aproximadamente
345 dias.

La viabilidad de esta alternativa se con-
tinuard analizando en un grupo de trabajo
conformado por profesionales de ingenios y
Cenicafa.
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Mantenimiento de
equipos de cosecha

El Centro de Investigacion continud estudian-
do la manera de aumentar la disponibilidad
de los equipos y optimizar los costos de ope-
racion de la cosecha a través de estrategias
de gestion de mantenimiento.

Un analisis a datos de eventos operativos
e inoperativos de un grupo de cosechadoras
mostré productividades en los rangos de las
90,000, 100,000 y 120,000 t/afio, con efi-
ciencias que van desde las 29 t/ha hasta las
41 t/ha, con un tiempo productivo de 38%
(3328 ha/afo) y un tiempo improductivo del
62% (5431 ha/afio). Estas variaciones de
productividad resultan de la interaccion entre

operacion, logistica, mantenimiento y edad
de los equipos.

En dichos analisis se encontrd que la pro-
ductividad de la cosechadora esta asociada a
los requerimientos de repuestos y manteni-
miento que afectan el costo final de la tonelada
cosechada. Un ejemplo de ello se presenta
con el tren de rodaje (orugas) (Figura 42),
que tiene un mejor desempefio con un sis-
tema tensor tipo cilindro hidraulico, porque
permite un auto ajuste durante la operacion
de la cosecha; pero algunos fabricantes ma-
nejan un sistema tensor tipo resorte. En las
evaluaciones realizadas se encontraron varia-
ciones en el promedio de vida util (horas) de
estos sistemas para dos ingenios, alcanzando
una diferencia de hasta 50% (Cuadro 9).

Figura 42. Sistema tensor de tren de rodaje de una cosechadora.

Sistema

QSOI‘

Cuadro 9. Comparativo de desempefio del sistema tensor de tren de rodaje de dos cosechadoras.

2018.

Comparativo de desempefio del sistema tensor tren de rodaje

(promedio vida util - horas)

Fabricante 1
tipo resorte (horas)

Fabricante 2
tipo cilindro hidradlico (horas)

Ingenio 1 2845

5784

Ingenio 2 § 4225

5430

Tecnologias para un manejo mas sostenible del cultivo de cafa
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Entrenamiento en software
Sinpavesa

En coordinacién con Asocafa, Cenicafa ofre-
ci6é un ciclo de capacitaciones para mejorar
las competencias del personal de los ingenios
responsable de realizar quemas controladas
durante las labores de cosecha.

Una de las herramientas tecnoldgicas que
hoy tienen los ingenios para que esta practi-
ca se realice de acuerdo con lo contemplado
en la Resolucion CVC DG 0091 de 2006 es el
software Sinpavesa.

A través de este programa se puede con-
sultar y monitorear el comportamiento del
viento en tiempo real y saber como se pro-
yecta en un tiempo estimado. Esta aplicacion,
permite disminuir considerablemente el ries-
go de ocasionar molestias a centros poblados
y a cultivos vecinos.

En total se capacitaron 52 personas en-
cargadas de la labor de cosecha, las cuales
representaban a todos los ingenios de la
agroindustria.

Jornada de capacitacion en el software Sinpavesa con
personal de los ingenios.

De otro lado, se iniciaron procesos de eva-
luacidon para la renovacion de los equipos de
medicion de material particulado PM10 por
obsolescencia y de acreditacion del laborato-
rio de calidad del aire bajo la norma NTC-1SO
17025: 2017 por parte del IDEAM, requisito
fundamental para cumplir con los permisos
asignados por las corporaciones ambientales.

Internet de las cosas (loT)
para monitoreos

Este afo los desarrollos informaticos y de te-
lecomunicaciones de Cenicafa para el sector
se enfocaron en proveer tecnologias de com-
putacion y electronica que, junto con la inter-
conexion digital que ofrece internet, tuvieran
aplicacion en la agricultura (Agrénica).

En desarrollo de la experimentacion reali-
zada en Cenicafia la implementacion de este
tipo de herramientas alcanzo el 48%, lo que
demuestra su utilidad en la captura y recolec-
cion de datos en campo. Bajo este concepto
se realizaron monitoreos de temperatura y
humedad para apoyar los procesos de culti-
vo de insectos, inoculacion, cruzamientos y
fotoperiodo; se automatizaron estaciones de

En las cuencas intervenidas por el Fondo, Cenicafa lleva el
registro de variables meteoroldgicas a través de estaciones
de monitoreo que cuentan con tecnologia loT.
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pluviometria para apoyar el monitoreo hidro-
I6gico en las cuencas del rio Palo y Bolo; y
se monitorea el comportamiento del clima en
una micro estacion del proyecto de seleccion
asistida por marcadores moleculares (SAM).

Avances de la Red RTK

Con el propésito de seguir mejorando la
eficiencia de procesos como la cosecha
mecanizada, en el 2018 Cenicafia continudé
la implementacién (94%) de la Red RTK
(Real Time Kinematic) de la agroindustria
colombiana de la cafia de azucar.

Asimismo, este afio se implementdé una
solucién de acceso remoto a los datos entre-
gados por las estaciones de referencia para
disponer de ellos en el Geoportal. Este insu-
mo es de gran utilidad para la referenciacion
en post proceso de imagenes aéreas obteni-
das con drones y generar lineas de surcado
para la cosecha mecanizada.

Reconocimiento ‘Valle territorio
inteligente e innovador’

La agroindustria colombiana de la cafa de
azucar fue reconocida por la Gobernaciéon del
Valle del Cauca con el galardén ‘Valle territorio
inteligente e innovador’, en la categoria Valle
rural sostenible.

El reconocimiento fue entregado a
Cenicafia, que participé en la convocatoria
con el proyecto de la Red RTK, en el que han
trabajado de manera conjunta ingenios, culti-
vadores de cafa e investigadores para poner
las tecnologias de la informacion al servicio
de la agricultura y asi ser mas sostenible y
productiva.

‘Valle territorio inteligente e innovador’
es un galardén creado por el gobierno de-
partamental para empresas vallecaucanas de
la industria del conocimiento y la tecnologia
aplicada o que estén aprovechando eficiente-
mente las oportunidades de las TIC para la
transformacion digital. Otras diez empresas
de la region también fueron reconocidas en
diferentes categorias.

Para promover préacticas sostenibles en el
manejo del cultivo (diferentes a variedades,
tecnologias de manejo de aguas y sanidad
vegetal) se convoco a GTT en los que se tra-
taron las propuestas tecnoldgicas del Centro
de Investigacion para distintas labores:

e Fertilizacion: uso eficiente de fertili-
zantes nitrogenados y las ventajas de
la aplicacion de vinaza (FertiRio) en
cafla de azUcar. Ingenio Riopaila (52
proveedores).

® Cosecha: nuevas tecnologias en agricul-
tura de precision y sistemas de cosecha
de precision. Ingenio Riopaila-Castilla-
planta Castilla (35 proveedores).

® | abores de cultivo: dias de campo para
conocer experiencias de proveedores con
diferentes tecnologias. Incauca (147 pro-
veedores).

® Manejo de arvenses: reconocimiento
de arvenses en el cultivo de la cafia de
azucar, su manejo y control oportuno.
278 proveedores.
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para procesos fabriles
mas sostenibles

Herramientas para
determinar las pérdidas
de sacarosa

Identificar las practicas que mas generan
pérdidas de sacarosa en la agroindustria es
fundamental para mejorar la eficiencia en
los procesos de producciéon de azucar. En ese
sentido, en el 2018 Cenicafia siguié avan-
zando en el desarrollo de herramientas que
permitan establecer dichas pérdidas entre el
corte y la molienda de cafia.

Estas herramientas fueron la metodologia
de muestreo multi-etapico para la determina-
cién de sacarosa en campo, el modelo para
la estimacion de pérdidas de sacarosa entre
corte y molienda; y la determinacion de los
factores de pérdida de sacarosa por quema,
tiempos de permanencia, sistema de corte y
materia extrafia (Cuadro 10).

Cuadro 10. Porcentaje de pérdidas de
sacarosa entre corte y molienda determinado
por Cenicafia segln diferentes escenarios o
factores. 2018.

Pérdida de
sacarosa (%0)

Escenario

Quema 3.00
Pérdida corte mecanico :

' 1.10
verde/h :
Pérdida corte manual verde/h 0.17
Pérdida corte mecanico :

' 0.38
quemado/h :
Pérdida corte manual

' 0.24
quemado/h :
Pérdida materia extrafia ‘ 1.00

Algunas de ellas fueron actualizadas con
el propésito de adaptarlas a las condiciones
medio ambientales que rodean al cultivo y
facilitar su aplicacién, de tal manera que se
pueda ampliar la informacion y la cobertura a
suertes de cafia de diferentes ingenios.

Actualmente siete ingenios de la agroin-
dustria utilizan estas herramientas para
determinar sus pérdidas de sacarosa entre
corte y molienda e identifican los escenarios
que mas aportan a éstas para implementar
acciones de mejora.

Metodologias de muestreo
para determinar materia
extrana

La materia extrafa tiene un impacto sobre
la calidad de la materia prima que ingresa a
los molinos del ingenio y la recuperacion de
sacarosa en la fabrica. Investigaciones de
Cenicafia muestran que cada unidad porcen-
tual de materia extrafia significa la pérdida de
1% en sacarosa.

Cenicafia trabaja en el desarrollo de una
metodologia de muestreo para los sistemas
de determinacion de materia extrafia utiliza-
dos en el sector: ufiada y core sampler, de
esta manera se contard con una muestra re-
presentativa de las suertes cosechadas y se
conocera el error de determinacion.

Los resultados preliminares de las eva-
luaciones indican que para obtener valores
representativos de la materia extrana en los
vagones de transporte es necesario tomar
una mayor cantidad de muestras dentro de
un mismo vagon en lugar de muestrear una
mayor cantidad de vagones.



Por otro lado, en conjunto con seis in-
genios se trabaja en la unificacion de los
componentes de la materia extrafna para los
dos sistemas de corte (manual y mecéanico)
en cada metodologia de muestreo (core sam-
pler y ufada), con el fin de establecer una
linea base de porcentaje de materia extrafia
y tomar acciones correctivas al momento de
la cosecha.

Estudios sobre impacto
microbiano en la estacion
de molienda

Las bacterias é&cido lacticas heterofermen-
tativas son algunos de los microorganismos
que mas generan pérdidas de azucares en el
procesamiento de la cafia, y su accion esta
influenciada por dos factores principalmente:
calidad de la cafia que ingresa al proceso e
higiene de las operaciones en las fabricas.

La estacion de molienda es la etapa del
proceso con mayor presencia de microorga-
nismos provenientes con la planta debido a
que la temperatura ambiente y la mayor ex-
posicion de los azucares del jugo propician el
metabolismo microbiano y, en consecuencia a

través del tdndem se incrementa la concen-
tracion de metabolitos como el acido lactico
(Figura 43).

Evaluaciones realizadas por Cenicafa
permitieron evidenciar un incremento en la
concentracion de &cido lactico a través de los
seis molinos del tandem, y un aumento en la
concentracion de éste a medida que se incre-
menta el tiempo de permanencia de la cafa

entre corte y molienda.

Asi, tiempos de permanencia mayores a
70 horas ocasionan jugos diluidos de baja
calidad microbiolégica, lo cual induce bajos
pH (< 5,0), altos contenidos de acido lactico
(>150 ppm/Brix), manitol (=500 ppm/Brix)
y dextranas (=1000 ppm/Brix). Estos niveles
impactan la eficiencia de recuperacion de la
sacarosa en el proceso de elaboracién y en
consecuencia se incrementan las pérdidas en
miel final y problemas de potencial floc en el
azlcar.

Estos resultados ratifican la importancia
de manejar bajos tiempos de permanencia
de la cafia entre el corte y la molienda y de
las practicas de limpieza y sanitizacion en la
fabrica para minimizar la accion de los mi-
croorganismos que ingresan con la cafia.

Figura 43. Comportamiento del &cido lactico en el tandem de molienda en evaluacion realizada

por Cenicafia. 2018.
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El &cido lactico y el manitol son los indicadores empleados para evaluar el metabolismo microbiano
y son producto del metabolismo de las bacterias acido lacticas heterofermentativas (siendo las
mas representativas Leuconostoc mesenteroides, L. pseudomesenteroides, Lactobacillus rhamno-
sus, y Bacillus subtilis). Otros metabolitos producidos son polisacaridos como dextranas y levanas.
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Evaluacion de la accion
microbiana en estacion de

i
i
clarificacién y filtracion
Las altas temperaturas en el proceso de
clarificacion son el punto de control para
eliminar el 99.9% de la poblacién microbiana
presente en el jugo diluido; sin embargo,
hay bacterias, principalmente del género
Bacillus, capaces de actuar en estas
condiciones y ocasionar pérdidas de sacarosa
y disminucion de la calidad de los materiales
intermedios como el jugo clarificado.

Cenicafia evalu6 la accién microbiana en
esta parte del proceso en un ingenio piloto
y hallé una asociaciéon entre la concentra-
cién de manitol en los materiales de proceso
y el grado de limpieza que presentaban las
estaciones de clarificacion y filtracién en el
momento del seguimiento.

En el escenario limpio, inmediatamente
posterior a la limpieza y sanitizacion, la ge-
neracion de manitol fue seis veces inferior al
escenario sucio (Figura 44). Posteriormente,
durante la operaciéon, algunas practicas
operativas potencializaron la actividad micro-
biana, tales como el aumento en los tiempos
de residencia de los materiales que conlle-
van a que en las superficies de los equipos se
acumulen impurezas, se formen biopeliculas

Figura 44. Generaciéon de manitol en tres
escenarios de operacion de las estaciones de
clarificacion y filtracién en un ingenio piloto.
2018.
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y aparezcan puntos muertos. Las condiciones
de disefio de algunos equipos, como los tan-
ques de fondo plano, también favorecieron la
actividad microbiana.

Con esta evaluacion se ratifica la impor-
tancia de verificar y eliminar dichos puntos
muertos y establecer practicas de limpieza y
sanitizacion frecuentes para eliminar focos de
contaminacién y reducir las pérdidas de saca-
rosa y mejorar la calidad del jugo clarificado.

Impacto y mitigacion de
recirculacion de impurezas
en la cristalizacion

Uno de los aspectos que mas afecta la capaci-
dad de procesamiento de azlcar en la estacion
de cristalizacién es la recirculacion de mieles,
la cual se produce cuando de manera inten-
cional se busca incrementar el agotamiento en
una etapa (generalmente en templas de B y
se denomina boiling back) o cuando hay de-
ficiencias en la separacion de las mieles por
centrifugacion (pureza magma < 75).

Los problemas en centrifugacion incre-
mentan la cantidad de masas B y C a procesar
(18 y 48%, respectivamente) reduciendo la
capacidad en la estacion de cocimientos y fi-
nalmente la producciéon de azucar (Figura

45).

Figura 45. Flujo de sélidos en la estacion de
cristalizacion en un ingenio piloto. 2018.
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Una evaluacion realizada en diferentes in-
genios permitié identificar que aquellos que
ejercian mayor control en los tachos y centri-
fugas tenian menores pérdidas en miel final
(0,71- 0,8 % cafa). Algunas de las practicas
realizadas en estos ingenios son verificacion
del estado mecanico de mallas, control de
agua de lavado, verificacién permanente de
incrementos de pureza en mieles, ajuste de
mieles y verificacion de tamafio de cristales.

Evaluacion de tecnologias
para remocion de color

Dando continuidad a la evaluacién de alter-
nativas decolorantes para remover el color en
los jugos de cafia se evalud, a escala labo-
ratorio, tecnologias liquidas y gaseosas bajo
los criterios de economia, reduccién de color
y riesgo.

La poliamina catidnica, sulfitacion liquida
y carbonatacion presentaron niveles de
remocion de color entre 25 - 40%, eficiencias
superiores a la sulfitacién gaseosa (tecnologia
convencional) que se fijé como patrén de re-
ferencia para el estudio (20%).

Tras estos resultados se realizaran algunos
ajustes metodolégicos para empezar a probar
la mejor alternativa en un ingenio piloto.

Estrategias para reducir el
consumo de energia en las
fabricas

Cenicafia avanz6 en la bisqueda de alternati-
vas para reducir el consumo de energia térmi-
ca y eléctrica en los procesos productivos de
la agroindustria de la cafia de azUcar.

Uno de los procesos en los que se identificd
un potencial de ahorro energético fue el sis-
tema de inyeccion y rechazo de agua, donde
se requieren grandes cantidades de energia

eléctrica para circular el agua necesaria en
la condensacion de los vapores vegetales del
proceso de elaboracion de azlcar.

Como resultado de la investigacion se es-
timé un potencial ahorro energético (entre 35
- 40%) al incrementar la eficiencia de las pis-
cinas de enfriamiento con la implementacién
de las siguientes medidas:

e Reacondicionamiento de las piscinas de
enfriamiento con boquillas de amplia
aspersion de agua a fin incrementar el
contacto del agua con el aire ambiente.

e Incrementar el area de aspersion de la
piscina para separar las boquillas y for-
mar una amplia cortina de agua.

e Usar piscinas en paralelo para mayor
acercamiento de la temperatura del agua
con la del aire.

. Incrementar la frecuencia de mante-
nimiento de la piscina destaponando
boquillas obstruidas.

Un ingenio piloto acogié las recomendacio-
nes y reacondiciond su piscina de enfriamiento
(sustituyd las boquillas averiadas e instalo
nuevas boquillas en donde estaban ausen-
tes). En el analisis termografico realizado
antes y después de las modificaciones se ob-
servo un incremento en el area expuesta del
agua caliente en contacto con el aire eviden-
ciado por el incremento de la temperatura
(Figura 46). A partir de estas medidas, el
ingenio incremento la eficiencia de su piscina
de enfriamiento al pasar de 29% a 55%, lo
cual le representa al ingenio un potencial aho-
rro de energia eléctrica de 39%.

Estas investigaciones, ademas de mejo-
rar la eficiencia energética del proceso de la
elaboracién de azucar en los ingenios, tam-
bién contribuyen a incrementar el aporte de
energia eléctrica del sector a la red de inter-
conexion nacional.
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Figura 46. Termografia realizada a la piscina de enfriamiento.

Caso base

Piscina rehabilitada

Identificacion y control de
escenarios de baja eficiencia
fermentativa

Para corregir las causas de una baja eficien-
cia fermentativa en la producciéon de etanol
es fundamental conocer el destino que toman
los azlicares que no se convierten a etanol en
la etapa de fermentacion.

En ese sentido, Cenicafia desarro-
II16 y avanzé en la implementacion de una
herramienta en las cinco destilerias con fer-
mentacién continua para identificar dos
escenarios causantes de esa baja eficiencia.
El primero es la contaminacién microbiana
(<88% de eficiencia fermentativa), en donde
alrededor del 40% de los azUcares no meta-
bolizados por la levadura son convertidos en
acidos organicos por las bacterias contami-

nantes.

En el segundo escenario la contaminacion
no fue la causa de una baja eficiencia fermen-
tativa (86%), dado que solo el 12% de los
azlUcares no metabolizados por la levadura

fueron convertidos a acidos de origen bac-
teriano. En este caso, se identificé una baja
vitalidad de la levadura, que se traduce en
niveles de azuUcares residuales entre 5 y 10
veces mas altos que los de escenarios de alta
eficiencia (>90%) o incluso de baja eficiencia
ocasionada por contaminacion.

En este escenario medir la vitalidad de
la levadura segun el potencial de acidifica-
cién permite a las destilerias tener un nuevo
parametro de desempefio del proceso (Figura
47). Ademas, se recomienda que las corrien-
tes de levadura (fresca y recirculada) tengan
una actividad metabdlica intermedia o pre-
feriblemente alta para garantizar la maxima
conversion de todos los azucares a etanol.

Figura 47. Escala de actividad metabdlica.
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Calculo de la huella
de carbono del etanol
y azucar

En 2017 seis destilerias del valle del rio Cauca
calcularon la huella de carbono del etanol an-
hidro combustible gracias a la herramienta
desarrollada por la agroindustria con el apoyo
de Cenicana.

Como resultado de este ejercicio se obtuvo
un promedio ponderado para la huella de car-
bono de 558 kgCOZeq/m3EtOH, con un maximo
de 694 y un minimo de 394 kgCO,_/m3EtOH.
Se resalta que la huella de carbono del eta-
nol anhidro combustible cumple exigencias
de la Resolucién 1962 de 2017 del Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, que
establece como limite a 2017 889 kgCO,_ /
m3EtOH. Ademas, segun algunos repor-
tes consultados (Mueller & Unnash (2016) y

Alverson (2013) el etanol producido a par-
tir de cafia de azlcar en Colombia tiene un
mejor desempefio ambiental en términos de
su huella de carbono, en comparaciéon con el
etanol producido a partir de maiz en Estados
Unidos (1298 - 1597 kgCO,, /m°EtOH).

Con esta herramienta también se calcul6
la huella de carbono de la produccién de azu-
car para ocho ingenios del valle del rio Cauca
y se obtuvo un promedio ponderado de 317
kgCO,/t azucar, con un maximo de 371y un
minimo de 272 kgCO,_ /t azlcar.

La implementacion de esta herramienta
permitird establecer un nuevo criterio a la hora
de considerar proyectos y cambios tecnolégi-
cos a lo largo de toda la cadena productiva,
cuantificando asi el impacto ambiental de las
tecnologias o cambios operacionales y el po-
tencial de reduccion de la huella de carbono
de los productos.

Huella hidrica de la caha
y sus productos derivados

La huella hidrica es un indicador del uso y
consumo del agua a lo largo de la cadena pro-
ductiva, que representa la cantidad de agua
dulce requerida para la produccion de bienes
0 servicios.

El indicador incluye un componente de
uso directo, que se refiere a la cantidad de
agua utilizada en el proceso productivo, y un
componente indirecto, que representa el agua
que fue utilizada en la produccion de los insu-
mos consumidos.

Cenicafia realiz6 un primer acercamiento
a la estimacién de la huella hidrica de la
cafla y sus productos derivados, siguiendo
los lineamientos descritos por el Estandar
Global para la Evaluaciéon de la Huella Hidrica
(Hoekstra, et al. 2019)con alcance al compo-
nente directo.

El ejercicio estim6 la huella hidrica para la
cafia en 115 m3/t cafia; para el azlcar, 1595
m?3/t azlcar y para el etanol, 1678 m3/m? eta-
nol. Estos ultimos dos valores incluyen el uso
y consumo del agua tanto en campo con en
los procesos industriales.

Estos resultados son significativamente
bajos si se comparan con valores obtenidos
en estudios realzados en Brasil (Scarpare, et.
al. 2016); Chico, et. al. 2015) y a nivel global
(Gerbens-Leenes y Hoekstra, 2009) para los
principales paises productores de cafa y sus
derivados. Este resultado se debe a las altas
productividades obtenidas en campo y al es-
fuerzo conjunto realizado por cultivadores e
ingenios en torno a la reduccién de consumos
de agua tanto en campo como en fabrica.
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Evaluacion de alternativas
para uso del RAC

Se estima que 1.8 millones de toneladas de
residuos agricolas de cosecha de cafa (RAC)
de la agroindustria provenientes de la cose-
cha mecanizada podrian ser aprovechadas en
calderas como combustible o para la obten-
cién de productos de valor agregado, siguien-
do procesos biotecnolégicos.

Sin embargo, su uso implica superar retos
técnicos como la baja densidad (21-70 kg/m?)
y el contenido de cenizas (9-27%). La densifi-
cacion mediante la fabricaciéon de briquetas o
pellets es una alternativa para incrementar la
densidad energética de los residuos y facilitar
las condiciones de manejo de la biomasa.

En el 2018 Cenicafa continud trabajando
en esta direccion y en el transcurso del afio
logré que, mediante una maquina briquetea-
dora piloto, se elaboraran briquetas de forma
continua, alcanzando densidades entre 800
y 1200 kg/m? (Figura 48). Estas briquetas
fueron caracterizadas en sus propiedades fisi-

Tecnologias para procesos fabriles més sostenibles

cas, mecanicas y térmicas para determinar su
uso posterior, ya sea en combustion o para la
obtencién de otros productos.

Igualmente, se identificé que el reemplazo
total o parcial de carbon en los sistemas de
cogeneracion permitiria beneficios econdmi-
cos y ambientales, puesto que la combustion
de RAC emite 1.90 kgCO,./kJ, mientras que
para carbon es 88.61 kgCO,.,/kJ, reduciendo
la huella de carbono del sector.

También se ha evaluado el procesamien-
to de las briquetas en los sistemas actuales
de alimentacion de carbén de las calderas
obteniendo una distribucién granulométrica
similar a la del carbon.

Paralelo a este trabajo, se trabaja en un
modelo técnico-econémico que analiza la re-
coleccion, transporte y briqueteado de RAC
desde el campo hasta un centro de beneficio
o fabrica para su posterior uso. Este modelo
permitira realizar la seleccién de tecnologias
y procesos para el aprovechamiento de los re-
siduos agricolas de cosecha.

Figura 48. Briquetas de RAC y pruebas de trituracion para su uso en combustion.
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Estrategias para

una agroindustria mas
innovadora

Programa de Aprendizaje

El Programa de Aprendizaje y Asistencia
Técnica (PAT) de Cenicafia se desarrolla a
través del desarrollo de competencias en los
facilitadores (asistentes técnicos de provee-
duria, jefes de investigacion y jefes de zona
de los Ingenios) y la capacitacion a usuarios
finales (proveedores, asistentes técnicos, per-
sonal de campo), con el fin de fortalecer la
capacidad del sector para incorporar nuevas
tecnologias y practicas sostenibles en el pro-
ceso de produccion.

En ese sentido, durante 2018 se capacitd
al grupo de facilitadores de la asistencia técni-
ca en el uso de sensores, manejo de salivazo
y riego por goteo. Para los usuarios finales se
ofrecié un programa de capacitacion en cator-
ce tecnologias en el Centro de Capacitacion de
la Agroindustria de la Cafia de Azlcar. En total
se capacitaron 1078 personas. (Figura 49).

Asistencia Técnica

De acuerdo con el componente de Asistencia
Técnica del PAT propuesto por Cenicafa y
puesto en practica por los ingenios, en el
2018 se avanzdé en la identificacion de los
factores limitantes y reductores de la pro-
ductividad en 40% del total de haciendas.

Cuatro ingenios culminaron los diagnés-
ticos, tres de ellos en tierras de proveedores
y uno en manejo directo (Cuadro 11), y se-
gun ellos, los principales factores limitantes
y reductores de la produccién son el balan-
ce hidroldégico negativo, ineficiencias en la
conduccion, suelos de baja fertilidad, suelos
salinos, variedades mal ubicadas y alto nu-
mero de cortes, plagas y enfermedades.

Dos de estos cuatro ingenios inicia-
ron la socializacion de los planes de accion
propuestos, que incluian principalmente el
balance hidrolégico y analisis de suelos.

Figura 49. Asistencia a actividades de capacitacion en Cenicafia segun la tecnologia. 2018.
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Cuadro 11. Estado de diagndsticos por inge-
nio a octubre de 2018.

No. No. diagnosticos
realizados
1 216 3 216 L 100
7 166 | 166 . 100
3 : 45 : 45 {100
5 87 : 87 '\ 100
9 178 3 142 3 80
4 30 21 70
10 ! 560 : 154 : 28
6 326 : 85 : 26
8 215 3 48 3 22
2 233 41 18
1 620 : 70 : 11
Total = 2676 : 1075 : 40

También se contemplaba la renovacién de
suertes, la ubicacién de variedades con enfo-
que AEPS y mejorar la conduccion y aplicacion
del riego. Al finalizar el afio los proveedores
de uno de los ingenios habian ejecutado 63%
de los planes de mejoramiento.

Cenicafia continuara acompafando a los
ingenios en el Programa de Asistencia Técnica
hasta finalizar los diagnésticos de las hacien-
das e iniciar la implementacion de los planes
de mejoramiento para aumentar la producti-
vidad en las haciendas tanto de proveedores
como de manejo directo.

Jornada de capacitacion en manejo de arvenses realizada en
octubre de 2018 en el Centro de Capacitacion de Cenicafia.
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Mayor presencia
en redes sociales

Con el propésito de ampliar el alcance de
las estrategias de transferencia tecnolégica
disefiadas por Cenicarfia se fortaleci6 la pre-
sencia en redes sociales a través de la difu-
sion de piezas audiovisuales:

En YouTube se dispuso de cuatro listas
de reproduccion con 22 videos sobre tes-
timonios del PAT y adopcién tecnoldgica y
mensajes institucionales. Asimismo, en esta
red social se realizé la primera transmision
en vivo del canal con el lanzamiento del
Geoportal.

o Campafias en Facebook

Estrategias para una agroindustria mas innovadora

En Facebook se impulsaron las campa-
flas Asi nos ven, Compartiendo experiencias
y Actividades de transferencia y capacitacion,
en las cuales se dio difusion a la Resolucién
17848 del ICA sobre control de Diatraea,
al congreso 45 de Socolen, al Xl congreso
Atalac-Tecnicafa, al ISSCT Factory Workshop
2018, a GTT y actividades de capacitacion,
entre otros.

Por otro lado, en el transcurso del afio
se publicaron dos ediciones de la Carta
Informativa y una cartilla ilustrada sobre el
manejo del agua en la agroindustria. Las dos
publicaciones se distribuyen entre 1600 per-
sonas del sector.

Asi nos ven...

Testrmene da o &
IBSCT Workanop 30
en e e 2018
ik e T8 agene

Tastrnomios durants o X) Congress Atalae - Teoncana 2018 l

MRS D D08 MO & B3 PaCnds o8

Lantarienn Geoportil
172 vissiiuciones e a e coware W s

Repracdascsin del chat destaceds =

A través de videos y testimonios en las redes sociales se promueve la adopcién de tecnologias y la
difusion de actividades de capacitacion para los cultivadores.
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Recursos para acceder a
informacion especializada

Para que los procesos de investigacion y de
gestion administrativa de la agroindustria
se apoyen en el conocimiento y la infor-
macion técnica producida por el Centro de
Investigacion y otras entidades, actualmente
se cuenta con las siguientes herramientas y
recursos:

e Catalogo de Biblioteca: 35,517 refe-
rencias de documentos (algunos en texto
completo) relacionados con la cafa de
azucar e industria azucarera.

e Biblioteca Digital: 5350 registros de
presentaciones, informes y fotografias
relacionadas con los eventos, proyectos y
temas desarrollados por Cenicafa.

® Sistema de Gestion de Proyectos: 87
proyectos en ejecucién y 7 en prepara-
cion los cuales cuentan con sus formula-
rios, informes y documentos anexos.

® Gestion Documental: por medio de la
herramienta QF Document se realizaron
72560 transacciones con informacion ad-
ministrativa y de gestion para las activi-
dades internas y la correspondencia del
Centro de Investigacion de acuerdo con
normas archivisticas.

Durante el afio se registraron 8052 visi-
tas al Catalogo de Biblioteca, 2819 préstamos
de documentos entre revistas y libros, se en-
viaron 428 documentos electronicos y 2658
usuarios fueron atendidos en la sala de lec-
tura.

Ademas, Cenicafia ofrece el servicio de
consulta y de préstamo de documentos a la
comunidad universitaria por medio de la Red
Universitaria de Alta Velocidad del Valle del
Cauca (RUAV).
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Acciones para fortalecer

la capacidad cientifica de
la agroindustria

Reconocimiento como
Centro de Investigacion

En el 2018 se logré la renovaciéon por cinco
afios del reconocimiento a Cenicafia como
Centro de Investigacion ante Colciencias, con
lo cual podra participar por recursos de cofi-
nanciacion con entidades nacionales e inter-
nacionales y en proyectos colaborativos de
investigacion.

La participacion en dichas convocatorias
es fundamental para garantizar el apoyo téc-
nico y financiero a proyectos de investigacion
en temas de innovacion, estratégicos para el
desarrollo de la agroindustria.

Este reconocimiento también permite que
empresas de la agroindustria colombiana de
la cafla de azucar se apoyen en Cenicafa para
participar en convocatorias de innovacion y
desarrollo, puesto que para hacer parte de
ellas se necesita vincular a un actor reconoci-
do ante la entidad gubernamental.

El reconocimiento de Colciencias sélo se
otorga por un periodo maximo de cinco afios
a los actores del Sistema Nacional de Ciencia
Tecnologia e Innovacién (SNCT+I).

En cuanto a convocatorias, Cenicafa hace
parte de dos de las cuatro alianzas que fue-
ron seleccionadas este afio en el programa
Colombia Cientifica, para mejorar la calidad
de la educacion superior a través de pro-
yectos de investigacion que respondan a las
necesidades del sector productivo.

Las alianzas son conformadas por institu-
ciones de educacion superior (IES) nacionales
con acreditacion institucional de alta calidad,
IES nacionales sin acreditacion y entidades
del sector productivo (empresa y centro de
investigacion o desarrollo tecnolégico), en las

oa

COLOMBIA
CIENTIFICA

Global para el Desarrollo

que cada aliado aporta recursos y capacida-
des para el desarrollo de proyectos desde la
investigacion cientifica, el desarrollo tecnold-
gico y/o la innovacién.

Las alianzas en las que participa Cenicafia
y que fueron seleccionadas en la convocato-
ria son:

e Sostenibilidad energética de los secto-
res industrial y de transporte colom-
biano, mediante el aprovechamien-
to de recursos renovables regionales.
Proyecto: Evaluaciéon de procesos de
densificacion de residuo agricola (RAC)
de cafia de azlcar aptos para su utiliza-
cién como fuente de energia renovable.

e  Optimizacion Multiescala Insilico de
CultivosAgricolasSostenibles (infraestruc-
turayvalidacibnenarrozycafiade azlcar).
Proyectos: Infraestructura para la ex-
tracciéon y andlisis de secuencias génicas;
perfiles metabdlicos y modelos predicti-
vos de rutas de sefializacion celular para
identificar su participacion en la respues-
ta ante estreses bidticos y abiodticos en
plantas, mayor eficiencia en el uso de
recursos, mayor adaptacion al cambio
climatico, mayor resistencia a enferme-
dades y menor huella ambiental.

En la convocatoria del Programa de es-
tancias postdoctorales para beneficiarios
de formacion Colciencias en entidades del



SNCT+I, también se aprobd la cofinanciacion
a los siguientes proyectos presentados por
Cenicafa:

e Analisis de riesgo de plagas y enfermeda-
des emergentes en el cultivo de la cafia
de azlcar de Colombia, bajo condiciones
ambientales actuales y asociadas al cam-
bio climéatico.

e Representacion espacial de las formas de
carbono y propiedades edaficas determi-
nantes para la gestion sostenible del sue-
lo en el sistema de cultivo de la cafa de
azucar en el valle del rio Cauca.

Proteccion de la produccion
intelectual

Con el objetivo de proteger legalmente los
desarrollos de la agroindustria colombiana
de la cafia de azlcar, asi como para fomentar
practicas comerciales legales sobre estos de-
sarrollos Cenicafia avanzé en tramites de pro-
piedad intelectual de diferentes tecnologias.

Es el caso de diez nuevas variedades de
cafia de azlcar que actualmente se encuen-
tran en proceso de registro ante el ICA y una
patente de invencion en el tema de cosecha.

Actualmente Cenicafia cuenta con 22 va-
riedades con registro de obtentor vigentes,
dos marcas y diez registros de software.

Precisamente, también este afio se renovo
el registro de la marca Cenicafa (logosimbo-
los y colores oficinales) ante la Sociedad de
Industria y Comercio para su uso en produc-
tos y comunicaciones.

Estrategias para Iograr mayor
visibilidad

Con el propésito de acercar Cenicafia a la co-
munidad en general y a su vez contribuir a la
imagen de la agroindustria como un impul-
sor del progreso en la region se adelantd una
estrategia de comunicaciones que incluyo la
gestion de piezas periodisticas y la difusion
de contenidos en redes sociales. Los canales

utilizados fueron Twitter, YouTube y Facebook
y los medios El Pais, Agronegocios (La
Republica), el noticiero regional 90 Minutos y
Caracol Radio.

Con ese mismo objetivo pero hacia un
publico mas especifico este afio Cenicafia par-
ticip6 en ExpoMalocas, feria organizada por
la Gobernacion del Meta y que tuvo como in-
vitado especial al Valle del Cauca; Expocafa,
evento organizado por Procafa; y en Agri-
tech Catalyst Colombia, en el que empresas
del Reino Unido buscaron socios colombianos
para proyectos agroindustriales.

También para contribuir a visibilizar el
trabajo del Centro de Investigacién en otras
regiones de Colombia y sectores productivos,
a través del servicio de atencion de visitantes
se atendieron 1135 personas, la mayoria de
ellas estudiantes la Universidad Nacional y el
Sena (diferentes sedes) y de firmas agroin-
dustriales.

En medios masivos de comunicacion se hizo divulgacion
de la gestion en ciencia que realiza el sector a través de
Cenicafa.
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En eventos por fuera del valle del rio Cauca, como Expomalocas, realizado en el Meta, Cenicafia también particip6 para hacer

visible el trabajo de investigacion de la agroindustria.

Acciones para fortalecer la capacidad cientifica de la agroindustria

Investigacion de Cenicaina
en revistas internacionales

La revista cientifica
Nature Genetics publi-
c6 el articulo ‘Genoma
de alta resolucién de
la cafia de azlcar au-
topoliploide Saccharum
spontaneum L, que
cuenta con contribucio-
nes del area de biotec-
nologia de Cenicafa.

El trabajo fue concebido por el investi-
gador Ray Ming, profesor y director de los
centros de investigacion FAFU y UIUC-SIB
en gendmica, en el departamento de biolo-
gia vegetal de la Universidad de lllinois en
Urbana-Champaign, quien en colaboracion
de un grupo de investigadores alrededor del
mundo logré secuenciar y ensamblar, a nivel
de cromosomas, el genoma de S. sponta-
neum, uno de los padres ancestrales de las
variedades modernas de cafia de azucar.

Un grupo de tres investigadores de
Cenicafia contribuyeron a este esfuerzo al
analizar datos de secuencias de una pobla-
cién de cafa de azUcar para determinar qué
regiones del genoma de S. spontaneum han
sido heredados a las variedades modernas.

Ademas de este articulo, la revista
Internacional Sugar Journal publicé los ar-
ticulos ‘Revision, avances y desafios para el
manejo integrado y sostenible de la roya café
de la cafia de azucar y la roya de naranja en
Colombia’ y ‘Estrategias para aumentar la dis-
ponibilidad y el rendimiento de molienda en las

fabricas colombianas’.

Asimismo, en Advances in Information and
Communication Technologies for Adapting
Agriculture to Climate se publicé el articulo
‘Red loT aplicada a la agricultura: estacio-
nes de monitoreo para el manejo del riego en
suelos cultivados con cafia de azlcar’; y en
Neotropical Entomology se publico ‘El com-
plejo Diatraea (Lepidoptera: Crambidae) en el
valle del rio Cauca en Colombia: un caso para
el enfoque geograficamente localizado’.

En Theoretical and Applied Climatology se
publicé ‘Radio de influencia de la temperatura
del aire de estaciones meteoroldgicas automa-
ticas instaladas en terrenos complejos’ y en la
publicaciéon del 14th International Conference
on Precision Agriculture 2018 se registré el ar-
ticulo ‘Hacia una implementaciéon agricola de
precision para plantaciones de cafia de azucar
en laregion suroeste de Colombia en Sudéafrica’.
Estas publicaciones son una muestra de cémo
la investigacion realizada en Colombia aporta
a la investigacion de clase mundial que se rea-
liza alrededor de este cultivo.
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Ajustes al Sistema de Gestion
de Proyectos

Para avanzar de manera eficiente en los pro-
yectos de investigacion planteados y alcanzar
los resultados esperados es fundamental ha-
cer un seguimiento permanente a la inves-
tigacion. Para ello, Cenicafia cuenta con un
software especializado en el cual se reportan
avances y el cumplimiento de objetivos, entre
otros.

En la actualidad el sistema cuenta con
87 proyectos en ejecucion, de los cuales
19% pertenece al programa de Procesos de
Fabrica, 41% al programa de Variedades y
40% al programa de Agronomia. También
existen reportes de ocho proyectos finaliza-
dos (disponibles en el Catdlogo de Biblioteca)
y siete estan en preparacion.

Nuevas obras para
la experimentacion

Este afo se realizaron diferentes obras de in-
fraestructura en la estacién experimental de
Cenicafia, con el animo de mejorar la experi-
mentacién y ofrecer servicios mas eficientes
y de calidad:

e Instalacion de cubierta de plastico, con ca-
pacidad para cubrir hasta 1500 materas,
con el propdésito de controlar el aporte de
agua proveniente de la precipitacion en las
investigaciones sobre manejo de aguas.

e Cambio del revestimiento del reservorio
para evitar pérdidas de agua por infiltra-
cién. También se trabaja en un recubri-
miento del reservorio para evitar la proli-
feracion de algas que obstruyen los filtros
y goteros de sistemas de riego.

e Construccion de diez terrazas con capaci-
dad para 382,000 plantulas destinadas a
multiplicaciéon de variedades. Las terrazas
cuentan con sistema de riego por micro-
aspersion.

e Construccién de dos invernaderos de 100
m?2 cada uno, con sistemas de riego de mi-
croaspersion para el desarrollo de investi-
gaciones en el proyecto SAM.

Invernadero para el desarrollo de investigaciones del
proyecto SAM.

Avances en el Sistema
de Gestion de Seguridad y
Salud en el Trabajo

Cenicafia avanzo en la implementacion
del Decreto 1072 de 2015 que establecio el
Sistema de Gestion de Seguridad y Salud
en el Trabajo (SG-SST), con el cual se busca
mejorar el ambiente de trabajo, bienestar y
calidad de vida laboral y salud de sus cola-
boradores.

Como parte de esa gestion se fortalecieron
las competencias del Comité de Convivencia,
Comité Paritario de Seguridad y Salud en
el Trabajo y Brigada de Emergencias con
diferentes actividades de capacitacion reali-
zadas en el transcurso del afio. Igualmente
se adquirieron equipos para la atencidon de
emergencias y manejo de crisis en la estaciéon
experimental.
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Para mejorar el ambiente laboral se avanza en la implementacion del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo.

Finalizando el 2018 también se inici6 un
proceso de intervencion psicosocial con to-
dos los colaboradores de Cenicafia a través
de grupos focales. Con ese propdsito se rea-
liz6 una encuesta grupal de percepcion de
las condiciones individuales, intralaborales
y extralaborales del entorno para identificar
factores que afectan el desempefio profesio-
nal. A partir de estos resultados se disefara
una estrategia de intervenciéon psicosocial.

Capacitaciones y jornadas
para mejorar el bienestar
laboral

Con el apoyo y acompafiamiento de la asegu-
radora de riesgos laborales, entidades presta-
doras de salud, cajas de compensacion, pro-
veedores y otros aliados se organizaron las
siguientes actividades:

Doce jornadas de salud de optometria, va-
cunacion, riesgo cardiovascular, audicién,
antiestrés y donaciéon de sangre.

Catorce charlas / talleres informativos y
preventivos en temas de salud, transito,
convivencia y clima laboral.

Veinte capacitaciones en riesgos profe-
sionales (mecéanico, quimico, biolégico,
maquinaria pesada y trabajo en alturas,
entre otros). Actualmente veinticuatro co-
laboradores estan certificados en trabajo
avanzado de alturas y se tienen seis coor-
dinadores de trabajo en alturas.

Un seminario en responsabilidad legal.

Una campaia de reciclaje: ‘Reciclar es tu
mejor papel’.

Tres jornadas de bienestar e integracién.

Acciones para fortalecer la capacidad cientifica de la agroindustria
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Il. Productividad de variedades Cenicana Colombia (CC) en 2018.

Datos correspondientes a las variedades cosechadas en las 10 zonas agroecolégicas mas repre-
sentativas de la agroindustria azucarera colombiana en 2018. Datos de doce ingenios.

Zona Area
Agroecolégica | Variedad | Suertes | cosechada TCH
CC 85-92 238 1427 11.2 121.0 8.55 | 13.6 0.96 14.5 7.7
10H3 CC 01-1940 145 1007 11.0 127.3 9.54 | 14.0 1.05 13.6 2.9
CC 93-4418 55 359 11.1 115.1 8.38 | 12.8 0.94 13.9 5.0
3015
CC 85-92 396 4863 11.3 121.1 9.01 | 13.7 1.02 13.7 9.7
CC 01-1940 311 3049 11.2 156.6 | 11.61 | 17.5 1.30 13.6 2.3
11HO CC 93-4418 212 2170 11.4 123.4 9.41 | 14.0 1.07 13.2 4.8
CC 01-746 52 502 11.1 126.7 9.87 | 14.1 1.10 13.0 3.2
VARIAS 43 368 11.1 125.7 9.74 | 13.9 1.08 13.0 3.8
13,055
CC 85-92 487 4488 11.3 116.4 8.68 | 13.2 0.99 13.6 9.7
CC 01-1940 416 3574 11.0 145.0 | 10.94 | 16.0 1.21 13.4 2.4
11H1 CC 93-4418 309 2780 11.2 119.8 9.02 | 13.4 1.01 13.4 4.9
CC 01-746 66 698 10.9 124.0 9.91 | 135 1.08 12.6 3.3
VARIAS 59 531 11.3 123.1 9.20 | 13.9 1.04 13.6 4.1
14,196
CC 85-92 219 1780 11.2 109.6 8.15 | 12.2 0.91 13.6 9.6
11H2 CC 01-1940 167 1339 11.3 126.2 9.53 | 14.3 1.08 13.4 3.0
CC 93-4418 141 1040 11.3 113.3 8.43 | 128 0.95 13.6 4.6
4901
CC 01-1940 474 1962 11.1 117.5 9.08 | 13.0 1.01 13.1 3.4
11H3 CC 85-92 390 1771 11.1 108.5 8.36 | 12.1 0.93 13.2 | 10.9
CC 93-4418 243 1330 11.1 108.0 8.30 | 12.0 0.92 13.2 4.7
5955
CC 85-92 66 631 10.9 123.6 8.98 | 13.5 0.98 14.3 9.5
ort CC 01-1940 41 371 10.9 147.8 | 11.53 | 16.1 1.26 12.9 2.4
1557
CC 01-1940 102 930 11.4 125.7 9.44 | 14.4 1.09 13.7 2.6
i CC 85-92 85 700 11.0 122.3 8.37 | 13.4 0.92 14.9 6.5
2399
CC 85-92 100 545 11.1 128.6 8.69 | 14.3 0.97 15.1 6.3
o CC 01-1940 81 513 11.3 142.5 9.73 | 16.1 1.10 14.9 2.7
1383
CC 85-92 758 7316 11.4 116.0 8.58 | 13.2 0.98 13.7 8.7
CC 01-1940 661 6363 11.2 145.3 | 10.96 | 16.3 1.24 13.4 2.4
CC 93-4418 306 2679 11.4 117.5 8.76 | 13.4 1.00 13.6 5.0
ort CC 84-75 59 539 11.2 121.0 9.13 | 135 1.02 13.4 9.4
CC 97-7170 53 434 10.6 122.7 9.82 | 13.1 1.05 12.6 3.7
CC 01-1228 45 384 11.0 127.6 9.81 | 14.0 1.08 13.2 5.1
20,201
CC 01-1940 153 1389 11.2 117.7 8.53 | 13.2 0.96 14.0 2.9
6H2 CC 85-92 111 1022 11.0 105.6 7.77 | 11.6 0.86 13.9 8.7
CC 93-4418 75 530 11.1 112.0 8.42 | 12.4 0.93 13.5 4.1
3642
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lll. Servicios de sanidad vegetal

Consolidado de los andlisis realizados y servicios ofrecidos en Diagnéstico de Enfermedades,
Inspeccion Fitopatoldgica en campo y laboratorio y Multiplicacion y Propagacion de variedades en
el 2018.

@ Diagnéstico de enfermedades

b |

IS

Se realizaron 9696 analisis de 6551.8
hectareas entre lotes semilleros y co-
merciales, para raquitismo de la soca
(Leifsonia xily sub xily), escaldadura de
la hoja (Xanthomonas albilineans), vi-
rus de la hoja amarilla (SCYLV), mosaico
(SCMV) vy virus baciliforme (SCBV).

Variedades mas evaluadas: CC 01-1940,
CC 85-92, CC 01-678, CC 05-430, CC 11-
600, CC 98-72, CC 97-7170, CC 05-948,
CC 00-3257, CC 93-3826, CC 99-2282,
CC 93-4418, RB 73-2223, CC 01-746 y
CC 93-4181 entre otras.

En los lotes comerciales la incidencia
para raquitismo, escaldadura y virus
de la hoja amarilla fue de 0.7%, 0.2%
y 10.5%, respectivamente, y en los lo-
tes semilleros la incidencia fue de 0.5%
para raquitismo, 0.2 para escaldadura y
14.4% para virus de la hoja amarilla.

Entre 2017 y 2018 se presenté un au-
mento del promedio de la incidencia para
raquitismo y virus de la hoja amarilla, de
0.47% a 0.6% y de 8% a 13.2%, res-
pectivamente; mientras que los niveles
de incidencia para escaldadura de la hoja
se mantuvieron en 0.2%. Se observo un
incremento de incidencia de virus de la
hoja amarilla entre 2017 y 2018 en la
mayoria de los ingenios.

Inspeccidn fitopatologica en
campo Yy laboratorio
Se realizaron 19 inspecciones fitopatold-

gicas en lotes comerciales y semilleros de
los ingenios Riopaila industrial, Riopaila

agricola, Castilla industrial, Castilla agri-
cola, Mayaguez, Risaralda y Manuelita,
donde se visitaron trece haciendas co-
rrespondientes a 178 hectareas. Se en-
contré roya café en las variedades CC
85-92, CC 98-72, CC 11-600, CC 03-469,
CC 10-476 y CC 97-7170. Las varieda-
des CC 01-678, CC 09-235, CC 01-746,
CC 99-2461, CC 03-469, CC 09-702, CC
00-3257, CC 09-066, CC 98-72 y CC 01-
1940 presentaron roya naranja, mostran-
do baja severidad.

Multiplicacion y propagacion
de variedades

Se solicitaron 546,347 plantas de las va-
riedades: CC 11-600, CC 01-1940, CC
10-450, CC 09-535, CC 93-7711, CC 99-
2282, CC 93-7510, CC 85-92, CC 98-72,
CC 05-430, CC 01-678, CC 97-7170, CC
93-4418, CC 93-4181, CC 11-595, CC
09-066, CC 93-3826, PR 61-632, CC 09-
325, CC 09-449, CC 01-1228 y CC 00-
3257, entre otras.

En el Cuadro 1 se indica la cantidad de
plantas entregadas por ingenio y el area
probable de siembra de semilleros basi-
cos. En proceso de producciéon de plantas
estan las variedades CC 11-600, CC 10-
450, CC 06-489, CC 09-874, CC 05-430,
CC 05-230, CC 05-231, CC 09-535y CC
09-066.

Se entregaron 18,580 paquetes de las
variedades CC 05-430, CC 05-230 y CC
05-231 a ingenios y proveedores para ser
usados en siembra de semilleros béasicos
(Cuadro 2).
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Anexo

Cuadro 1. Semilla de variedades promisorias entregadas a los ingenios y proveedores. 2018.

Variedad SC | CB | PR | LU | MR | (07. |RPA Proveedores | Total
ccoszz v v 4 < a0
ccosroz v v < < . e
ccosass < L e
ccoszis v | v v < < . e
ccosoes | v < v v < . o
ccossis v v v < <
ccoarss v < <L
ccoea v L.
ccossss v v v < <
CCO05430 | v | v | v v v iyl AV v ! 10,597
ccos20 v 4 4 444 v v v o
ccoszar v 4 <o e
ccioaso s
Total 1 1620 | 2290 | 2660 | 1877 | 1930 11260 1760 | 2400 | 1860 | 1147 | 1200 | 1560 | 1160 | 1740 | 6462 | 30,926
Areaha) | 57 i38i44i31 03202120/ 4 {3119 2 261929 108 | 515
semilleros : : : : : : : : : : : : : : :
Manuelita (Mn), Carmelita (CM), Risaralda (RS), Pichichi (PC), Central Castilla (CC), Riopaila (RP), Mayagtiez (MY), Sancarlos (SC),
La Cabafia (CB), Providencia (PR), Lucerna (LU), Maria Luisa (MR), Incauca (CA), Riopaila Agricola (RPA).
Cuadro 2. Plantas entregadas por ingenio y distribucion de
area para siembra de semilleros basicos. 2018.
Total INCEN(IE) El laboratorio del Servicio
plantas semilleros Diagnostico de Enfermedades de
Ingenio entregadas basicos Cenicafia cumplié con los requisi-
Manuelita § 55,000 7.3 tos establecidos en la Resolucion
Risaralda : 25.000 | 3.3 ICA 003823 del 2013/09/04 para
pichichi 13,000 | 1.7 su reconocimiento como labora-
Central Castilla Industrial 33,000 | 4.4 torio de dlagn.ostlcc.) fitosanitario.
‘ ‘ El acto administrativo de otorga-
Riopaila Industrial : 43,000 | 5.7 ) .
; ; miento de registro como labora-
Castilla Agricol : 18,000 ! 2.4 . - .
astifia Agricola : o0 torio reconocido esta en proceso
Riopaila Agricola : 88,250 ! 11.8 de emisioén.
Sancarlos 3 35003 0.5 . . L
j ; Esto quiere decir, que Cenicafa
Mayaguiez 1 12,000 1.6 demostré la competencia técni-
Providencia 3 61,300 8.2 ca de los métodos de deteccion
Lucerna 1000 | 0.1 de los agentes causantes de las
Incauca 28,000 | 3.7 principales enfermedades aso-
carmelita 20.000 2.7 ciadas al cultivo de la cafa de
; ; azlcar, la validez técnica de sus
Proveedores : 35,150 ! 4.7 i .
‘ ‘ resultados y la implementacién
Investigacion Cenicafia : 57,125 ! 7.6 . .
; ; de un sistemas de gestion de
Paneleros : 53.022 . 71 acuerdo a la Norma Técnica 1SO/
Total : 546,347 72.8 IEC 17025:2005.
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IV. Servicios de laboratorios

Consolidado de los andlisis realizados en los laboratorios de suelos y tejido foliar, laboratorio

de andlisis de cafa y laboratorio de cromatografia en el 2018.

Analisis de suelos
y tejido foliar

3 2 9 9 muestras procesadas

e 1510 de suelos (71.5%
solicitudes de donantes —
38,5% analisis internos para
la investigacion)

e 1789 de tejido foliar (22,9%
solicitudes de donantes —
77.1% anélisis internos para
la investigacion).

Analisis de calidad

de cafna

18 s 692 muestras procesadas
o 14,217 son Ceni-AD

e 4475 corresponden a andlisis
directo (tallos)
y analisis de azucares
reductores.

Andlisis de
cromatografia

3 8 O 6 muestras procesadas

2122 correspondieron a analisis
de azlcares como sacarosa,
glucosa, fructosa y glicerol.

1684 a acidos organicos como
indicadores de deterioro y
contaminacion en procesos de
fermentacion y en pérdidas de
sacarosa.
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V. Red de Grupos de Transferencia de Tecnologia (GTT) en 2018.

g

Ingenio Carmelita

Marzo

Importancia de los semilleros sanos y el diagnés-
tico de enfermedades para el establecimiento del
cultivo.

Beneficios econdmicos de la evaluacién y control
de los barrenadores del tallo, Diatraea spp. en el
cultivo de la cafia de azucar.

Acciones del ingenio para el diagnéstico de enfer-
medades y la evaluacion y control de los barrena-
dores del tallo.

Septiembre

Importancia de usar eficientemente el recurso
hidrico con la implementacién de tecnologias de
programacion del riego por medio de sensores de
potencial matrico.

Caso hacienda Porvenir Montoya.

Acciones del ingenio para la adopcién de sistemas
de riego eficientes y de bajo consumo de agua.

Diciembre

Balance del ingenio.

Estado actual del clima y proyeccion para el pri-
mer trimestre del afio 2019.

Factores que influyen en la productividad.

Herramientas tecnoldgicas: Geoportal y App de
reconocimiento de enfermedades de Cenicafa.

Incauca

Febrero

Productividad de la industria azucarera colombia-
na 2017 y proyecciones 2018.

Estado actual y comportamiento de las variedades
2017 en el ingenio.

Maduradores y su efecto en el incremento de la
sacarosa.

Variedades Cenicafa: hacia una mayor rentabili-
dad.

Programa de capacitacion para proveedores 2018.

Abril

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.

Calidad de la labor de aplicacién de herbicidas.

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

Agosto

Labores de campo adecuadas y oportunas de
acuerdo al ambiente.

Beneficios de un adecuado manejo del campo y su
influencia el incremento de la productividad.

Experiencias de cultivadores.

Labores para ambiente hiumedo y semiseco reco-
mendadas por el ingenio.

Octubre

Manejo de drenajes, ventajas y beneficios.
Tipos de drenajes.
Aspectos basicos para definir el tipo de drenaje.

Estrategias en manejo de plagas.

Ingenio La Cabana

Febrero — abril

Estado actual de Diatraea spp. en el ingenio, dis-
tribucién de especies, susceptibilidad de varieda-
des, metodologia de evaluacion y plan de libera-
cién de insectos benéficos.

Estado actual de los barrenadores del tallo en la
industria.

Salivazo: estado actual, prondstico, evaluacion,
alternativas de control y costos.

Octubre

Reunién focalizada con proveedores interesados
en renovar

Promocion de las variedades de ambiente semise-
co CC 97-7170 y CC 01-678.

Noviembre

Equipos de medicién y control del riego.

Equipos para el control y monitoreo de la disponi-
bilidad del agua en el suelo.

Optimizar costos en el riego a partir de alternati-
vas de medicion eficiente.
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Manuelita

Febrero

e Manejo integrado de arvenses en el cultivo de la
cafia de azucar.

e Identificacion de las principales arvenses en el
cultivo de la cafia de azucar.

e Productos, dosis y mezclas para el control de ar-
venses.

e Calidad de la labor de aplicacién de herbicidas.

e Arvenses benéficas como hospederas de controla-
dores biolégicos de plagas.

Junio™

e Dia de campo con proveedores potenciales adop-
tadores de la variedad CC 01-678.

e Experiencias y testimonio de proveedores con CC
01-678.

e Productividad, manejo agronémico y labores de
campo para la variedad CC 01-678 en el ingenio.

e Productividad de la variedad CC 01-678 a nivel de
agroindustria.
Julio

e Estado actual de Diatraea spp. en el ingenio, dis-
tribucidon de especies, susceptibilidad de varieda-
des, metodologia de evaluacién y plan de libera-
cién de insectos benéficos.

e Estado actual de los barrenadores del tallo en la
industria

e Aspectos sobre el barrenador gigante Telchin licus

e Salivazo: estado actual, prondstico, evaluacion,
alternativas de control, costos.

Octubre

e Lanzamiento del proyecto de Asistencia Técnica.

e Feria agricola de insumos y servicios.

Ingenio Mayaguez

Junio

e Principales enfermedades del cultivo de la cafa.

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

Julio*

e Variedades CC 97-7170y CC 01-678 para ambien-
te semiseco (experiencia de la hacienda Junin).

Diciembre

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

e Explicacion de proceso de obtencion del aztcar en
el Ingenio, mediante recorrido en la fabrica.

e Presentacion a los agricultores el estado del mer-
cado mundial del azucar.

Ingenio Pichichi

Febrero — Marzo*

e Dia de campo con proveedores potenciales adop-
tadores de la variedad CC 01-678.

e Experiencias y testimonio de proveedores con CC
01-678.

e Productividad, manejo agronémico y labores de
campo para la variedad CC 01-678 en el ingenio.

e Productividad de la variedad CC 01-678 a nivel de
agroindustria.

Mayo

e Lanzamiento del proyecto de Asistencia Técnica.

e Criterios para la seleccién del sistema de riego se-
gun oferta y demanda de agua.

e \Ventajas y beneficios de los analisis de suelos y
foliares como herramienta base para la decision
de la fertilizacion.

Agosto

e Identificacion de las principales arvenses en el
cultivo de la cafia de azUcar.

e Manejo integrado de arvenses en el cultivo de la
cafia de azUcar.

e Calidad de la labor de aplicacién de herbicidas.

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

Diciembre

e Balance general del ingenio 2018.

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

e Manejo integral del cultivo y normatividad para la
produccién de azUcar orgénico.

e Herramientas tecnolégicas Agrénica: Geoportal y
App de reconocimiento de enfermedades de Ce-
nicafa.
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Ingenio Providencia

Marzo

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

e Nuevo parque ecolégico Providencia, reserva na-
tural al oriente de Palmira.

e Manejo sostenible del recurso hidrico utilizado
para riego.

e Balance y sostenibilidad de la fabrica del ingenio.

Junio

e Manejo integrado de arvenses en el cultivo de la
cafia de azucar.

e Identificacion de las principales arvenses en el
cultivo de la cafia de azlcar.

e Productos, dosis y mezclas para el control de ar-
venses.

e Calidad de la labor de aplicacion de herbicidas.

e Arvenses benéficas como hospederas de controla-
dores biolégicos de plagas.

Agosto

e Caracteristicas agronémicas de la variedad CC 01-
1940.

e Manejo integrado de fertilizaciéon en el cultivo de
la cafia de azlcar.

e Manejo integrado de plagas en el cultivo de la
cafia de azucar.

e Maduracién de la variedad CC 01-1940.

Octubre

e Beneficios econdmicos de la evaluacion y control
de la plaga salivazo en el cultivo de la cafia de
azucar.

e Acciones del ingenio para el manejo del salivazo.

e Evaluacién y control de la plaga.

Diciembre

. Importancia de usar eficientemente el recurso
hidrico mediante la implementacion de
tecnologias de programacion del riego.

e Caso de adopcion del riego por pivote en el in-
genio.

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

e Cambio de aceite a agua para la lubricacién de
los pozos.

Riopaila — Castilla (planta Castilla)

Febrero

e Beneficios econémicos de la evaluacion y control
de los barrenadores del tallo en el cultivo de la
cafia de azucar.

e Resoluciéon ICA 17848: medidas fitosanitarias en
el cultivo de la cafia de azlcar para la vigilancia y
control de las especies de Diatraea.

e Acciones del ingenio para el manejo de los barre-
nadores.

e Conservacion de arvenses de hoja ancha identifi-
cadas como hospederos de los agentes de control
biolégico de la plaga.

Junio

e Beneficios de la cosecha mecanizada.

e Disefio de campo y la colinealidad de surcos para
la cosecha mecanizada.

e Acciones del ingenio en la implementacion de la
agricultura de precision con el piloto automatico y
mapas de productividad.

e Acciones del ingenio en la prevencién y control
oportuno de incendios mediante la brigada fores-
tal.

Septiembre

e Variedades promisorias con resultados satisfacto-
rios en el ingenio.

e Datos comerciales de la industria de variedades
promisorias.

e Importancia de la aplicacién de maduradores para
obtener mejores rendimientos.

e Importancia de la fertilizacién para un 6ptimo de-
sarrollo del cultivo y su productividad.

Riopaila- Castilla (planta Riopaila)
Marzo
e Estado actual de las variedades en el ingenio.

e Testimonios de proveedores con nuevas varieda-
des.

e Opciones de renovacion de Cenicafia para lograr
una mayor rentabilidad.

Agosto

e Uso eficiente de fertilizantes nitrogenados.

e Ventajas de la aplicacion de Fertirriego en cafa
de azlcar.
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Coémo mejorar la fertilizacién en los cultivos.

Practicas innovadoras en fertilizacion.

Ingenio Risaralda

Marzo

Experiencias del ingenio, Cenicafia y un cultivador
en el uso del riego por goteo

Beneficios del sistema del riego por goteo

Impacto econémico del uso del sistema de riego
por goteo.

Octubre

Deteccion de salivazo Aeneolamia Varia y Maha-
narva bipars en cafia de azlcar: monitoreo y me-
didas de control.

Noviembre

Estado actual de las variedades en el ingenio.

Variedades de ambiente humedo y semiseco CC
09-874, CC 10-450 y CC 10-476.

Testimonios de proveedores con nuevas varieda-
des.

Opciones de renovaciéon de Cenicafa para lograr
una mayor rentabilidad.

Reuniones focalizadas de los Grupos de Transferencia de Tecnologia.

cédigo QR

Diciembre

e Situacién del mercado de los productos derivados
de la cafia de azucar.

e Agronica: las tecnologias al servicio de la agro-
nomia.

e Entrega de diagnésticos realizados a las haciendas
sobre potencial productivo.

Ingenio Sancarlos

Agosto

e Estado del clima y proyeccién.

e Principales plagas del cultivo de la cafia de azlcar.

e Metodologia para la evaluacion y el control de pla-
gas.

Diciembre

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

e Estado del mercado mundial del azucar.

e Agrénica: Geoportal y App de reconocimiento de
enfermedades de Cenicafia.

e Adopcidén riego tecnificado: experiencia de riego
por pivote.
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bibliografica en 2018.

Alpala Jativa, D.S. 2018. Determinacion de azUca-
res y acidos organicos via cromatografia de alta
eficiencia HPLC de materiales de procesos azu-
careros y alcoholeros. Informe final estudiante en
préactica del contrato de aprendizaje SENA. Palmira:
SENA; Cenicafia, 19 p.

Amaya Estévez, A. 2018. Agroénica: una oportuni-
dad para crecer sosteniblemente. En: Carta Infor-
mativa v.6 no.2, Octubre 2018 p.2.

Amaya Estévez, A. 2018. Una alerta sanitaria y
una reflexién. En: Carta Informativa v.6 no.1, Julio
(2018). p.2

Angel Sanchez, J.C. 2018. Manejo de enfermeda-
des. Cali: Cenicafia. En: Serie Técnica, no.40. Carac-
teristicas agrondmicas y de productividad de la varie-
dad Cenicafia Colombia (CC) 01-1940. p.51-52.

Angel, J.C.S., Victoria, J.I1.K., Cadavid, M.O., Angel,
C.A.C. 2018. The race is on: Review, advances
and challenges for integrated and sustainable
management of sugarcane brown rust and oran-
ge rust in Colombia. International Sugar Journal
120(1437) / 2018.

Aya Vargas, V.M.; Montoya Lerma, J.; Echeverri Ru-
biano, C.; Michaud, J.C. y Vargas Orozco, G.A. 2018.
Host resistance to two parasitoids (Diptera: Ta-
chinidae) helps explain a regional outbreak of
novel Diatraea spp. stem borers (Lepidoptera:
Crambidae) in Colombia sugarcane. Biological
Control. 129, febrero: 18-23.

Aya Vargas, V.M.; Montoya Lerma, J.; Echeverri Rubia-
no, E. y Vargas Orozco, G. 2018. Desarrollo biol6gi-
co de Lydella minense y Billaea claripalpis (Dip-
tera: Tachinidae) sobre Diatraea spp. (Lepidop-
tera: Crambidae). En: XI Congreso de la Asociacion
de Técnicos Azucareros de Latinoamérica y el Caribe;
Congreso de la Asociacion Colombiana de Técnicos
de la Cafia de Azucar. Memorias. Septiembre 24-28,
2018, p.131-137, Colombia.

Barrios Mendez, R.P.; Franco Arango, C.M.; Jaimes,
H.; Lopez Gerena, J. 2018. Evaluacion de tres vias
morfogénicas para la regeneracion de la cafa de
azucar. En: Xl Congreso de la Asociacion de Técnicos
Azucareros de Latinoamérica y el Caribe; Congreso de

la Asociaciéon Colombiana de Técnicos de la Carfia de
Azlcar. Memorias. Septiembre 24-28, 2018, p.49-57,
Colombia.

Barrios Méndez, R.P.; Sarria, Y.V.; Guerrero Coral, H.L.;
Garcés Obando, F.F.; Angel Sanchez, 1.C. y 1.1. Victo-
ria Kafure. 2018. Sistemas de Inmersién Temporal:
Una Nueva Alternativa para la multiplicacion In
Vitro de Semilla Sana de Cafia de Azucar. En: Xl
Congreso de la Asociacion de Técnicos Azucareros de
Latinoamérica y el Caribe; Congreso de la Asociacion
Colombiana de Técnicos de la Cafia de Aztcar. Memo-
rias. Septiembre 24-28, 2018, p.101-109, Colombia.

Bastidas Obando, E. y Carbonell Gonzalez, J.A. 2018.
Monitoreo y desarrollo del cultivo de la cafa de
azlcar en el valle del rio Cauca por medio de in-
formacion satelital y tiempo térmico durante am-
plios periodos de nubosidad. En: XI Congreso de
la Asociacién de Técnicos Azucareros de Latinoamérica
y el Caribe; Congreso de la Asociacién Colombiana de
Técnicos de la Cafia de AzUcar. Memorias. Septiembre
24-28, 2018, p.387-393, Colombia.

Bedoya Martinez, L.F. 2018. Sistema de informacion
de variedades SIVAR. Cali: Cenicafia, 10 p. Docu-
mento de trabajo, no.761

Bolafios Moreno, L.M. 2018. Andlisis jugo de cafia
por método primario y por espectrofotobmetro in-
frarojo cercano (NIR). Informe final estudiante en
practica del contrato de aprendizaje SENA Palmira:
SENA, Cenicafia, 40 p.

Bustamante Pajaro, I. del C. 2018. Evaluacién de tec-
nologias mas apropiadas para mitigar el efecto
de cambios en la calidad de la materia prima en el
color de los materiales de proceso y del producto
terminado (azucar blanco directo y refinado) In-
forme de practica profesional. Cali: Cenicafia, 95 p.

Campos Rivera, A.; Cruz Bermudez, D.M. 2018. Riego
por goteo en el cultivo de la cafia de azucar. Cali:
Cenicafa, 179 p.

Chapid Tobar, H.A. 2018. Incremento de la eficien-
cia de extraccion en molienda y disminucién de
su variabilidad ante escenarios cambiantes de
operacion. Desarrollo de una estrategia completa-
mentaria para la gestion del mantenimiento. Informe
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final de practica. Cali: Universidad del Valle, Facultad
de Ingenieria; Cenicafia.

Celades, J.; Caicedo, J.H.; Garcia, C. and Mora Pé-
rez, H. 2018. Toward a precision Agricultural
implementation for sugarcane plantations in
southwestern region Colombia in South Africa.
En: Proceedings of the 14th International Conference
on Precision Agriculture 2018

Centro de Investigacién de la Cafia de Azlcar de Co-
lombia. Cenicafia 2018. ABC de los sensores de hu-
medad en las labores de riego. En: Carta Informa-
tiva v.6 n.1, Julio (2018). p.4-5.

Centro de Investigacion de la Cafia de Azucar de Co-
lombia. Cenicafia. 2018. Cultivo de la cafia de azl-
car de Colombia. Agua. Cali: Colombia, 12 p.

Centro de Investigacion de la Cafa de Azucar de Co-
lombia. Cenicafia 2018. 25 datos de 25 afios de re-
gistro del clima regional. En: carta Informativa v.6
no2, p.10-11.

Centro de Investigacién de la Cafia de Azucar de Co-
lombia. Cenicafia 2018. 2017 indicadores de pro-
ductividad. En: Carta Informativa v.6 no.1, Julio
(2018). P.15.

Centro de Investigacion de la Cafia de Azulcar de
Colombia. Cenicafia 2018. Las variedades sin la
agronomia, sin las fabricas, sin la transferencia
no son nada. En: Carta Informativa v.6 no.1, Julio
(2018). p.6-7

Centro de Investigacion de la Cafa de Azucar de Co-
lombia. Cenicafia 2018. Nace un nuevo parque. En:
Carta Informativa v.6 no.2, Octubre 2018. p.18-19

Centro de Investigacién de la Cafia de Azucar de Co-
lombia. Cenicafia 2018. Arvenses y moscas: una
relaciéon hacia el control biolégico por conserva-
cion. En: Carta Informativa v.6 no.1, Octubre 2018.
p.16-17

Centro de investigacion de la Cafa de Azlcar de Co-
lombia Cenicafia. Cenicafia 2018. Control de Dia-
traea: compromiso de todos. En: Carta Informativa
v.6 no.1, Julio (2018). p.10-11.

Centro de Investigacion de la Cafia de azlUcar de Co-
lombia. Cenicafia 2018. Establecimos una cultura
de trabajo en equipo y de confianza. En: Carta
Informativa v.6 no.2, Octubre 2018. p.4-5.

Centro de Investigacion de la Cafia de Azucar de Co-
lombia. Cenicafia 2018. Monitoreo hidrolégico: una
experiencia que llega al Cauca. En: Carta Informa-
tiva v.6 no.2, Octubre 2018 p.6-7.

Centro de Investigacion de la Cafia de Azucar de Co-
lombia. Cenicafia 2018. CC 01-678: una alternativa
de alto rendimiento para ambiente semiseco. En:
Carta Informativa v.6 no.2, Octubre 2018. p.14-15.

Centro de Investigacion de la cafia de Azlcar de Co-
lombia. Cenicafia 2018. Proyeccion climéatica. Carta
Informativa v.6 no.2, Octubre 2018. p.9

Centro de Investigacion de la cafia de Azlcar de Co-
lombia. Cenicafia 2018. Reconocimiento de enfer-
medades. En: Carta Informativa v.6 no.2, Octubre
2018. p.8-9

Centro de Investigacion de la Cafa de Azlcar de Co-
lombia. Cenicafia 2018. Uso de sensores para el
control del riego. Cali: Cenicafa, 23 p. (Programa
de Aprendizaje y Asistencia Técnica, PAT Cartilla Di-
dactica no.4)

Centro de Investigacion de la Cafia de Azucar de Co-
lombia. Cenicafia 2018. Programa de capacitacion
para la agroindustria. En: Carta informativa v.6
no.1, Julio (2018). p.8-9.

Centro de Investigacion de la Cafia de Azucar de
Colombia. Cenicafia 2018. ¢Qué tan eficiente es el
manejo del agua en su predio? En: Carta Informativa
v.6 no.1, p.12-13. Octubre 2018. p.12-13

Centro de Investigacion de la Cafa de Azucar de Co-
lombia. Cenicafia 2018. Qué variedades de cafa de
siembran en el mundo? Parte I. En: Carta Infor-
mativa v.6 no.1, Julio (2018). 12-13.

Centro de Investigacion de la Cafa de Azucar de Co-
lombia. Cenicafia 2018. (Qué variedades de cafa
se siembran en el mundo Parte 11? Cali: Cenicafia.
En: Carta Informativa v.6 no.2, Octubre 2018. p.20-
21. En: Carta Informativa v.6 no.2, Octubre 2018.
p.20-21.
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Centro de Investigacion de la Cafia de Azlcar de Co-
lombia. Cenicafia 2018. Tres pasos para estar al
dia en el cultivo de la Cafia de Azucar. En: Carta
informativa v.6 no.1, Julio (2018). p.9.

Cobo Barrera, D.F.; Ospina Patifio, A.F.; Montes Posso,
J.D. 2018. Strategies for increasing availability
and milling performance at colombian mills. En:
International Sugar Journal v.120 no.1430, Fe-
bruary (2018). p.124-133.

Cobo Barrera, D.F.,, Ospina, A.F; Lucuara Medina, J.E
; F. y Montes, ].D. 2018. Strategies for increasing
availability and milling performance at Colom-
bian mills. International Sugar Journal. 120(1430).

Cortés Betancourt, E. 2018. Proyeccién climatica
para el valle del rio Cauca. En: Carta Informativa
v.6 no.1, Julio (2018). p.3.

Crespo Martinez, G.A. 2018. Medicion de color, fe-
noles y flavonoides en muestras de jugo prensa
del proyecto SAM. Informe de préctica profesional
Cali: Cenicana, 28 p.;CD-ROM

Cuervo Lugo, L.E. 2018. Control de arvenses. Cali:
Cenicafa. En: Serie Técnica, no.40. Caracteristicas
agronémicas y de productividad de la variedad Ceni-
cafia Colombia (CC) 01-1940. p.50.

Cuervo Lugo, L.E.; Viveros Valens, C.A.; Moreno Gil,
C.A; Giraldo, J.L. y A. Otero. 2018. Efecto de las
Velocidades de la Cosechadora Mecanizada y
el Extractor Primario en la Materia Extrafia y el
Rendimiento de Azlcar en la Cosecha en Verde
de la Variedad CC01-1940. En: XI Congreso de la
Asociacion de Técnicos Azucareros de Latinoameérica
y el Caribe; Congreso de la Asociaciéon Colombiana de
Técnicos de la Cafia de Azucar. Memorias. Septiembre
24-28, 2018, p.91-100, Colombia.

Delgado Méndez, L.M. 2018. Implementacion de
metodologias de determinacion de C y N rapi-
damente mineralizable como herramientas para
determinar la respuesta a la fertilizacién nitro-
genada en cafia de azucar. Informe final de practica
profesional Palmira: Universidad Nacional de Colom-
bia, Sede Palmira, Facultad de Ciencias Agropecua-
rias; Cenicafia, 39 p.; CD-ROM

Diaz Serrano, Z.J. 2018. Evaluacién de biocidas
para el control microbiolégico en etapa de fil-
tracion. Informe final estudiante en practica. Bucara-
manga: Universidad de Santander, Facultad de Cien-
cias Exactas, Fisicas y Naturales, Cenicafia, 25 p.

Donneys Velasco, L.D.; Garcés Obando, L.D.; Rincon,
E.; Cadavid Ordofiez, M. y C.A. Angel Calle. 2018. In-
cidencia del Virus de la Hoja Amarilla (SCYLV),
Raquitismo de Soca (RSD) y Escaldadura de la
Hoja (LSD) en las Variedades Sembradas en el
Valle del Cauca (2015-2017). En: Xl Congreso de
la Asociacion de Técnicos Azucareros de Latinoamérica
y el Caribe; Congreso de la Asociacién Colombiana de
Técnicos de la Cafia de Azucar. Memorias. Septiembre
24-28, 2018, p.91-100, Colombia.

Echeverri Rubiano, C.; Gomez Laverde, L.A.; Cas-
tro Valderrama, U.; Chica Ramirez, H.A. y G. Vargas
Orozco. 2018. Variedades de Cafa de AzUcar y
Resistencia a los Barrenadores de Tallo Diatraea
spp. (Lepidoptera: Crambidae). En: XI Congreso
de la Asociacion de Técnicos Azucareros de Latinoa-
mérica y el Caribe; Congreso de la Asociacién Colom-
biana de Técnicos de la Cafia de Azlcar. Memorias.

Septiembre 24-28, 2018, p.138-147, Colombia.

Echeverry Sandoval, L.P.; Sanchez Motta, T. y N.J. Gil
Zapata. 2018. Caracterizacion de Cafa de AzUcar
Desfibrada Via NIR de Sélidos. En: XI Congreso de
la Asociacion de Técnicos Azucareros de Latinoamérica
y el Caribe; Congreso de la Asociacién Colombiana de
Técnicos de la Cafia de AzGcar. Memorias. Septiembre
24-28, 2018, p.551-557, Colombia.

Estrada Beddn, A.; Chica Ramirez, H.A. 2018. Den-
sidad de carga para el transporte de la cafia de
azulcar. Cali: Cenicafa. En: Serie Técnica, no.40. Ca-
racteristicas agronémicas y de productividad de la va-
riedad Cenicafia Colombia (CC) 01-1940. p.107-109.

Estrada Bedon. A.; Arévalo Montafia, C.A. y J.A. Car-
bonell Gonzéalez. 2018. Cosecha Mecanizada de
Carfia de Azucar en el Valle del Rio Cauca Evolu-
cién y Desafios Tecnoldgicos. En: XI Congreso de
la Asociacion de Técnicos Azucareros de Latinoamérica
y el Caribe; Congreso de la Asociaciéon Colombiana de
Técnicos de la Cafia de AzGcar. Memorias. Septiembre
24-28, 2018, p.476-480.
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Franco Arango, C.M.; Jaimes Quifiones, H.A. 2018.
Edicion genémica de cafia de azicar: modifi-
cacion del angulo de la hoja en la variedad CC
85-92. En: Xl Congreso de la Asociacion de Técnicos
Azucareros de Latinoamérica y el Caribe; Congreso de
la Asociacién Colombiana de Técnicos de la Cafia de
Azlcar. Memorias. Septiembre 24-28, 2018, p.58-66.

Garcia Cortés, C.E.; Montero Loaiza, D.; Soto Valen-
cia, M.A. y F. Mufioz Arboleda. 2018. Uso de una Ca-
mara Multiespectral para la Discriminacion entre
Tratamientos de Nitrégeno en Cafa de Azucar.
En: XI Congreso de la Asociacion de Técnicos Azucare-
ros de Latinoamérica y el Caribe; Congreso de la Aso-
ciacion Colombiana de Técnicos de la Cafia de Azlcar.
Memorias. Septiembre 24-28, 2018, p.202-208.

Goémez Gil, L.F.; Lopez Murcia, M.A.; Carbonell Gon-
zélez, J.A. 2018. Fisiologia. Cali: Cenicafia. En: Se-
rie Técnica, no.40. Caracteristicas agrondémicas y de
productividad de la variedad Cenicafia Colombia (CC)
01-1940. p.17-30.

Goémez Gil, L.F.; Narvdez Tobdn, J.L. y H.A. Chica Ra-
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I. Comités de investigacion en 2018.

Comité de Campo

Febrero 28
¢ Informe de la Direccion General.
e Climay proyecciones 2018.
e  Productividad y proyecciones 2018.
e Factores que inciden en la sacarosa
(campo, cosecha, fabrica).
Mayo 30
o Informe de la Direccion General.
. Clima: primer trimestre 2018 y proyecciones.

. Nuevos productos web con informacién meteo-
rolégica.

. Productividad primer trimestre 2018 y proyec-
ciones.

o Uso de los maduradores en 2017.

. Avance nuevas variedades y sanidad del cultivo.

Agosto 22
. Informe del Director General.
. Informe del clima - prondsticos.

. Red de pluviometria del ingenio Manuelita.
. Informe de produccién - pronésticos.
. Legislacion de uso de ultralivianos y drones.

. Avances en usos de la percepcion remota.

Noviembre 28

e Informe del Director General.

e Informe del clima - prondsticos.

e Informe de produccién - pronésticos.

e Importancia y requisitos para la certificacion en
buenas practicas agricolas.

e Informe Workshop ISSCT en Agronomia e Inge-
nieria Agricola.

e Avances en el manejo de plagas y enfermedades.
Meteoportal.

Comité de Cosecha

Junio 7

e Estimacién de sacarosa (% cafia) en mata: avan-
ce de su implementacion en ingenios.

e Estandarizacidn de la metodologia para cuantifica-
cién de materia extrafia: comparaciéon de métodos
de muestreo.

e Accidentalidad de equipos de transporte.

e Reflectivos para equipos de transporte.

e Potencial de uso de mezclas de combustible con
etanol en motores diésel.

Octubre 18

e Informe de clima y prondsticos.

e Andlisis de un equipo forestal como alternativa
para el alce de cafia en condiciones de alta hume-
dad o para recoleccién de cafia de repique.

e Avances del uso de mezcla de diesel con etanol en
equipos de cosecha.

e Estadisticas de cosecha — primer semestre 2018.

e Avances en evaluacién del prototipo de troceado
de cafa larga.

e Metodologia de investigacion en cosecha mecani-
zada en Cenicafia.

e /Viabilidad de una cosechadora para Cenicafia?

Diciembre 13
e Reporte de consulta SINPAVESA.
e Informe de clima y prondsticos.

e Aumento de cosecha mecanizada en verde y re-
siduos de cosecha en relacién con incidencia de
plagas y enfermedades.

e Andlisis de cafia via NIR de sélidos.

e Informe de avance — Grupo de Trabajo en materia
extrafa.

e Informe de Workshop ISSCT Ingenieria Agricola,
Agronomia y Extension

Comité de Variedades

Abril 11

e Variedades para el ambiente semiseco y humedo.
e Plan varietal Riopaila Agricola.

e Plan varietal Riopaila Castilla- planta La Paila.

e Recorrido en prueba regional ambiente humedo
serie 2009-2010.

e Semillero variedades promisorias ambiente semi-
seco.

Junio 27

e Variedades promisorias para ambiente semiseco.

e Distribucién varietal Riopaila Agricola.

e Distribucién varietal Riopaila Castilla-Planta Castilla
Recorrido ensayos adopcién por etapas para el
ambiente semiseco

Continta
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Continuacion. Comités de investigacion en 2018.

Comité de Fabrica

Febrero 28

e Informe de la Direccion General.

e Comportamiento principales indicadores fabrica
2010 - 2017.

e Productos consolidados y en desarrollo en calidad
de cafia y en preparacion y extraccion.

e Productos consolidados y en desarrollo en elabo-
racion.
Mayo 23

e Condiciones Nifio - Nifia y clima del valle del rio
Cauca 2018. Trimestre 1, Proyecciones trimestres
2y 3.

e  Produccién, productividad y proyecciones de la

agroindustria de la cafa.

e Alternativas para diversificacion del proceso su-
cro-energético.

e Potencial de ahorro energético en el sistema de
agua de inyeccion y rechazo.

e Avances en confiabilidad y gestion de manteni-
miento con enfoque RAMS.

e Evaluacion de estrategias de control en un molino
intermedio por medio de simulacion.

e Herramientas para el desarrollo del desempefio
ambiental: Huella hidrica y huella de carbono.

Agosto 15

e Informe de la Direccion General.

e Clima del valle del rio Cauca durante el primer
semestre 2018. Proyecciones para el segundo se-
mestre de 2018.

e Productividad de la agroindustria de la cafia de
Colombia. | semestre 2018.

e Desempefio de algunos indicadores del proceso
fabril.

e Identificacion e impacto de microorganismos en el
area de elaboracion de azlcar y su aporte en las
pérdidas de sacarosa.

e Impacto del reproceso de materiales y practicas
analiticas en el balance de sacarosa.

e Herramientas para el diagnéstico del desemperfio
de la fermentacién alcohdlica: aplicacion indus-
trial.

Noviembre 21

e Informe de la Direccion General.

e Clima 2018 y proyeccion | semestre 2019.

Apéndice

Productividad de la agroindustria de la cafia de
Colombia. Enero — octubre 2018 y proyeccion
2019.

Presentacion proyectos nuevos - portafolio de pro-
yectos 2019.

Aspectos relevantes ISSCT Workshops Enginee-
ring and Processing.

Analisis calidad de cafia usando NIR de sélidos.

Evaluacioén de pérdidas de sacarosa en las estacio-
nes de clarificacién vy filtracién en ingenio piloto.

Estrategias para el incremento de la eficiencia de
combustién en calderas.

Estimacion del consumo de vapor en fabrica como
indicador de gestion energética en ingenios co-
lombianos.

Comité de Sanidad Vegetal

Abril 4

Efecto del virus de la hoja amarilla (SCYLV) en la
produccién de cafia de azucar.

Estudios epidemiolégicos de la roya café Puccinia
melanocephala y Puccinia kuehnii en el valle del
rio Cauca (propuesta e informaciéon preliminar).

Avances en la distribucién de Mahanarva bipars
en la zona norte del Valle del rio Cauca. Desarro-
llo de metodologia para aumentar el parasitismo
de Billaea claripalpis sobre Diatraea saccharalis
(Lep: Crambidae), en condiciones de laboratorio.

Agosto 1

Servicio de Diagnéstico de  enfermeda-
des durante el primer semestre del 2018.
Monitoreo de CC 01-1940 para roya.
Situaciéon de los barrenadores de la cafa
de azldcar en la industria  azucarera.
Brote de salivazo Aeneolamia varia.

Diciembre 18

Optimizacion del cultivo de la Cafia de azGcar me-
diante la aplicaciéon de tecnologias biolégicas.

Estado actual de las plagas de la cafia de azlcar.
Monitoreo de roya naranja en la variedad CC 01-
1940.

Servicio de inspeccion fitopatoldgica.
Multiplicacién y propagacion de variedades.

App para el reconocimiento de enfermedades.
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Continuacion. Comités de investigacion en 2018.

Comité de Transferencia de Tecnologia

Junio 27

e Estado actual y proyecciones del Servicio de Coo-
peracién Técnica y Transferencia de Tecnologia.

e Programa de asistencia técnica: diagnéstico, esta-
do actual y proyecciones.

e Programas de transferencia de tecnologia: GTT y
PAT estado actual.
Diciembre 11

e Logrosy proyecciones del Servicio de Cooperacion
Técnica y Transferencia de Tecnologia.

e Resultados de la encuesta anual de adopcion de
tecnologia.

e Impacto de las actividades de transferencia en la
adopcion de tecnologia.

Comité de Maduracioén

Marzo 8

e Balance de la maduraciéon del afo 2017.
Discusion de los resultados de maduracion en
2017.

Junio 14

e Aplicacion de productos agricolas por via aérea
utilizando drones. Demostracién de campo.

O}{0]

=Y
BQ codigo QR

COMITES

e Experiencias en la aplicacion de maduradores uti-
lizando drones en varios ingenios.
Septiembre 9

e Informe del Director General.

e Clima del primer semestre de 2018 y proyeccion
climatica para el segundo semestre del 2018 y pri-
mer semestre de 2019.

e Indicadores de productividad.
e Inocuidad e insumos agricolas.

e Requisitos generales de aeronavegabilidad y ope-
raciones para drones (RPA: Remotely Piloted Air-
craft).

e Algunos aspectos de la maduracion de la cafia de
azucar.

Diciembre 6

e Informe del Director General.

e Informe del clima y proyecciones.

e Indicadores de productividad de la agroindustria
de la cafa.

e Socializacién y discusién sobre el proyecto de re-
glamentacion sobre Sistemas de Aeronaves no
Tripuladas - Drones (RAC 91).

e Aspectos de la maduracion de la cafia de azucar.

e Encuesta sobre factores que afectan el contenido
de sacarosa.
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Apéndice

Il. Participacion del personal en actividades de intercambio,
capacitacion y actualizacion profesional en 2018.

Evento / Entidad organizadora / Lugar Fecha Participante

X1 Congreso ATALAC - Tecnicafia:
Agroindustria Inteligente para la
Competitividad y Sostenibilidad / Tecnicafia
— ATALAC / Cali, Colombia.

Septiembre 24 - 28

J. Carbonell, E. Hincapié, C. Mendoza, F.
Hoyos, D. Cruz, F. Mufioz, F. Villegas, J. Roa,
C. Arévalo, C. Garcia, M. Castro, C. Mufioz,

A. Estrada, L. Gomez, J. Valencia, M. Soto,

D. Montero, A. Pefia, J. Sanchez, J. Lasso, G.
Segura, J. Narvaez, H. Enriquez, A. Gémez,
A. Ospina, N. Gil, B. Mlnera, D. Cortés, D.
Palacios, G. Prieto, J. Soto, J. Realpe, J.
Armero, J. Sierra, J. Calpa, J. Rodriguez, J.
Saltaren, L Echeverry, N. Alarcon, N. Arvelaez,
R. Betancourt, S. Pereddo, T. Daza, W. Ojeda,
L. Lopez, M. Caguefias, L. Donneys, M.
Quintero, C. Viveros, E. Rincén, J. Riascos,

M. Martinez, H. Jaimes, J. Trujillo, R. Barrios,
1. Ocampo, E. Torres, V. Aya, X. Granobles,

F. Salazar, F. Garcés, J. Angel, M. Montoya.

A. Vélez, G. Castafio. G. Ramirez, J. Caicedo,
W. Berrio, J. Rivas, H. Gallardo, C. Rojas, M.
Diago, J. Celades, H. Chica, C. Posada, C.
Moreno, C. Isaacs, M. Pizarro, L. Jimenez, H.
Silva, S. Alarcén, S. Guzman, M. Ronddn, V.
Carrillo, A. Campifio, L. Mosquera, A. Arias, M.
Rodriguez, L. Gonzélez, R. Candelo, G. Vargas,
C. Echeverri.

Diplomado en ciencia e ingenieria de datos /
Cenicafia - Univalle / Cali, Colombia.

Febrero — Mayo

L. Lopez, S. Zapata, E. Rincon, M. Martinez,
L. Mosquera, H. Jaimes, J. Trujillo, A. Vélez,
L. Bedoya, J. Rivas, H. Gallardo, C. Rojas,
D. Cruz, C. Garcia, J. Valencia, M. Soto, D.
Montero.

| Encuentro Nacional de Laboratorios
Registrados ante el ICA / ICA / Medellin,
Colombia.

Noviembre 15 - 16

L. Donneys.

Cruzamientos para Cenicafia / Centro de
Investigacion y Desarrollo de la Cafia de
Azlcar de México / Tuxla Chico, México.

Noviembre 19 — diciembre 7

C. Viveros.

XXVII Congreso Nacional y VII Internacional
de Fitogenética / Sociedad Mexicana de
Fitogenética / Montecillo, México.

Septiembre 24 — 28

S. Zapata.

Taller de Actualizacion en Virologia Vegetal /
Ascolfi / Bogota, Colombia.

Agostos 17 - 18

E. Rincon, M. Montoya, J. Angel, E. Rincon.

& Animal Genome Conference / San Diego,
EE.UU.

Calibracion de equipos, verificaciones Noviembre 15 - 17 E. Rincon.
intermedias y medicion eficiente / FV

Colombia / Cali, Colombia.

Plant & Animal Genome Conference / Plant Enero 12 - 17 J. Riascos.

Continda
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Continuacion. Participacion del personal en actividades de intercambio, capacitacion y actualiza-
ciéon profesional en 2018.

Evento / Entidad organizadora / Lugar Fecha ‘ Participante

Junio 27 - 28

Ciberestructura para Biodiversidad / Erham M. Martinez, J. Riascos.

Institute / Bogotd, Colombia.

Edicion Gendémica / Universidad de La Octubre 2017 — octubre M. Franco.
Florida / GainesVille, EE.UU. 2018
Genética Vegetal y Biologia Molecular / Octubre 22 — 26 J. Lopez.

ISSCT / Okinawa, Japon.

Simposio de Control Bioldgico / Agrosavia / | Junio 20 - 21 V. Aya, G. Ramirez, C. Echeverri.
Bogotd, Colombia

45° Congreso Nacional de Entomologia/ Julio 11 - 13 V. Aya, G. Vargas, G. Ramirez, M. Rondén, C.
Socolen / Cali, Colombia. Echeverri, L. Rivera.

Rendicién de Cuentas vigencia 2017 y Julio 5 J. Angel.

avances 2018 del ICA en el Valle del Cauca

/ ICA / La Unioén, Colombia.

Taller de Entomologia / ISSCT / La Florida, Diciembre 3 - 7 G. Vargas.

EE.UU.

XII taller de Fitologia / ISSCT / Coimbatore, | Septiembre 3 — 7 F. Garcés.

India.

Foro Regional de Bioeconomia / Universidad ! Julio 12 F. Garcés, S. Guzman.
Tecnolégica de Pereira / Pereira, Colombia

2018 / Cintel / Cartagena, Colombia

XI Conferencia Colombiana de Mayo 16 - 18 M. Diago, H. Gallardo.

Comunicaciones y Computacion / IEEE /
Medellin, Colombia

Colombia 4.0. / Mintic / Bogota, Colombia. Octubre 19 - 21 M. Diago. J. Caicedo.

Congreso Internacional en Aplicaciones Noviembre 2 - 3
de la Inteligencia Artificial / Universidad

Nacional de Colombia / Bogota, Colombia.

L. Bedoya.

DragonJAR Security Conference 2018 /
Dragon JAR / Bogota, Colombia.

Septiembre 8 - 9 W. Berrio, D. Narvaez.

Expocafia Internacional 2018 / Procafia / Mayo 9 J. Carbonell, E. Hincapié, F. Mufioz, S. Guzman.
Cali, Colombia.

Modelamiento SWAT en caudales y Febrero 1 - 2 F. Hoyos.

sedimentos / Universidad Nacional de

Colombia / Palmira, Colombia.

ClimateWise:Climate-Smart Watershed Febrero 19 - 23 F. Hoyos.

Investmens in the Montane Tropics of South
America / Universidad de Minnesota / Quito,
Ecuador.

Andicom - Congreso Internacional de TIC E Septiembre 4 - 6 E H. Silva, J. Rivas.

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

ciéon profesional en 2018.

Evento / Entidad organizadora / Lugar Fecha ‘ Participante

11 Conferencia Internacional de TICs,
agricultura para la adaptacion al cambio
climatico / Icesi / Cali, Colombia.

Noviembre 21 - 23

Apéndice

J. Sanchez.

Taller de Agronomia e Ingenieria Agricola /
ISSCT / Isla Reunion, Francia.

Septiembre 21 - 30

F. Mufioz, C. Arévalo.

Curso de Biologia del suelo / Universidad
Nacional de Colombia - CIAT - Universidad
de Minnessota / Palmira, Colombia.

Abril 16 - 20

J. Roa.

XX Congreso Internacional de
Mantenimiento y Gestion de Activos 2018 /
Bogota, Colombia.

Mayo 8 - 11

C. Mufioz.

Curso Eddy Covariance / CIAT / Palmira,
Colombia.

Julio 11 - 14

L. Gomez, A. Pefia.

Jornada de socializacién del proyecto de
Resolucion para regular el uso de aviones
no tripulados / Bogota, Colombia.

Noviembre 28

M. Castro.

Congreso-Escuela en Estadistica Espacial.
Aplicaciones en Agricultura y Ambiente

/ Maestria en Estadistica Aplicada de la
Universidad Nacional de Cérdoba / Cérdoba,
Argentina.

Diciembre 12 - 14

M. Castro.

Space for Smarter Government / Embajada
Britanica en Colombia / Bogota, Colombia.

Mayo 2

C. Garcia.

Workshop Inteligencia Artificial / CIAT /
Palmira, Colombia

Mayo 8 - 22

C. Garcia, J. Valencia, M. Soto, D. Montero.

Colombia Starbucks Coffee
Company / Manizales, Colombia.

11 Foro IDESC datos espaciales / Noviembre 22 - 23 C. Garcia.
Departamento de Planeacion Municipal

Santiago de Cali / Cali, Colombia.

UNIGIS / Icesi / Cali, Colombia Noviembre 16 M. Soto.
Seminario Resiliencia Climatica / FSC Noviembre 13 Pefia.

Taller de Procesos e Ingenieria / ISSCT /
Cali, Colombia.

Octubre 1 - 3

A Gémez, A. Ospina, J. Rodriguez, J. Saltaren,
N. Gil, S. Pereddo, T. Daza.

Microorganismos: aspectos técnicos y
legales / Pontificia Universidad Javeriana /
Bogotd, Colombia.

Méster Europeo en Energias Renovables / Enero — Diciembre J. Lucuara.
Universidad de, Alemania — Universidad de

Ciencias Aplicadas Hanze, Holanda.

Curso Internacional de Colecciones de Octubre 31 T. Daza.

Informe Anual 2018

105



Continuacion. Participacion del personal en actividades de intercambio, capacitacion y actualiza-
ciéon profesional en 2018.

Evento / Entidad organizadora / Lugar Fecha ‘ Participante

Seminario Bonos de carbono clister de
Bioenergia / Camara de Comercio de Cali /
Cali, Colombia.

Noviembre 15 - 16

B. Munera.

Visita Universidad de La Florida y Florida
Crystals / La Florida, EE.UU.

Febrero 6 - 10

N. Gil.

Reunién Comité Ejecutivo de la ISSCT /
ISSCT / Buenos Aires, Argentina.

Abril

N. Gil.

11 Seminario Internacional Produccion y
Optimizacion de la Sacarosa en el proceso
agroindustrial de la cafia de azdcar ATACORI
/ Laica / Puntarenas, Costa Rica.

Junio

T. Daza.

Pellets de biomasa para generacion de
energia en el Reino Unido / Orla Williams /
Florida, Colombia.

Marzo 27

J. Saltaren, J. Montes, A. Paz, C. Castro.

1I Congreso Nacional de Bionergia Bi-On
2018 / Camara de Comercio de Cali / Cali,
Colombia.

Abril 26 y 27

D, Palacios, A. Ospina.

Seminario de riego por pivote / Cali,
Colombia.

Julio 24

S. Alarcén, M. Pizarro.

Curso TiC y audiovisual: creacién de
contenidos web / Univalle, Cali, Colombia.

Septiembre 11 — Noviembre
13

M. Rodriguez.

Curso Community Manager: introduccion
a la gestion de contenidos / Univalle, Cali,
Colombia.

Septiembre 11 — Noviembre
20

M. Rodriguez, H. Silva.

Diplomado en gerencia de proyectos con
enfoque PMI / Tecnicafia / Cali, Colombia

Junio 18

L. Gonzélez.

51° Congreso de Seguridad, Salud y
Ambiente / Consejo Colombiano de
Seguridad / Bogotd, Colombia.

Junio 27 - 29

M. Zuluaga.

Diplomado Gestion del Talento Humano en
los Sistemas de Gestion de Seguridad y
salud en el trabajo / Universidad Auténoma
de Occidente / Cali, Colombia.

Abril

M. Zuluaga.

Curso Analisis Multicriterio en Ingenieria /
Univalle / Florida, Colombia.

Junio 12 - 22

Posada, L. Mosquera, C. Moreno, H. Chica.
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Apéndice

lll. Reconocimientos otorgados a Cenicafa y/o sus profesionales en
2018.

Reconocimiento / evento Trabajo y/o proyecto Autores
Investigador Joven / Taller de Ingenieria ! Aumento de la eficiencia de combustion de bagazo en A. Ospina.
/ ISSCT la industria azucarera colombiana.
Investigador Joven / Taller de Procesos Efectos fisicoquimicos de la accién microbiana e T. Daza.
/ 1SSCT / indicadores de pérdidas microbianas de azUcar.
Investigador Joven / Taller de Arvenses de Hoja Ancha y Control Bioldgico por G. Vargas.

Conservacion de los Barrenadores del Tallo de la Cafia
de Azlcar

Entomologia / ISSCT /

Categoria Campo / XI Congreso ATALAC
Tecnicafia Agroindustria Inteligente para
la Competitividad y Sostenibilidad.

Uso de una cadmara multiespectral para la
discriminacion entre tratamientos de nitrégeno en cafia
de azlcar.

Garcia, D. Montero, M.
Soto, F. Mufioz.

Categoria Procesos Industriales Beneficios de la automatizacion de evaporacion.
/ X1 Congreso ATALAC Tecnicafia
Agroindustria Inteligente para la

Competitividad y Sostenibilidad.

J. Calpa, J. Tascon, J.
Rodriguez, N. Gil.

Categoria Posters / XI Congreso ATALAC
Tecnicafia Agroindustria Inteligente para
la Competitividad y Sostenibilidad.

Avances en el desarrollo de una metodologia para la
evaluacion y seleccion temprana de variedades de
cafia de azUcar tolerantes a estrés por sales mediante
condiciones de hidroponia.

M. Quintero, F. Salazar,
L. Lopez, C. Viveros., F.
Garcpes, H. Chica, S.
Zapata, M. Caguefias, Y.
Granobles, J. Escobar.

Premio Hermano Apolinar Maria Opcién Franjas de vegetacion natural: estrategia para L. Rivera.
Natural / 45° Congreso Nacional de conservacion de hormigas y conectividad en paisajes

Entomologia/ Socolen. cafieros.

Valle territorio inteligente e innovador, Proyecto de la Red GNSS RTK. Cenicafia.

categoria Rural sostenible / Gobernacion
del Valle.
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IV. Convenios y acuerdos de cooperacién suscritos en 2018.

Universidad del Valle. Enero. Convenio de
practica y pasantias académicas en Cenica-
fa.

SENECA (universidades y empresas ener-
géticas). Julio. Acuerdo de colaboracion:
alianza para la sostenibilidad energética de
los sectores industrial y de transporte colom-
biano mediante el aprovechamiento de re-
cursos renovables regionales: Sostenibilidad
Energética para Colombia (SENECA).

OMICAS (universidades, CIAT, Fedearroz y Hi-
tech). Agosto. Acuerdo de colaboracién para el
desarrollo del ecosistema cientifico Optimizacion
Multiescala Insilico de Cultivos Agricolas Soste-
nibles (OMICAS). Infraestructura y validacién en
arroz y cafia de azUcar.

Asocafa. Octubre. Convenio de cooperacion para im-
plementar, administrar, operar y realizar mante-
nimiento a la Red Automatizada de Monitoreo de
Material Particulado PM10 y PM2.5 de la agroin-
dustria colombiana de la cafia.

V. Registros de derechos de obtentor de variedades en 2018.

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

En el 2018 se presentaron diez solicitudes de registro
para las siguientes variedades: CC 00-3257, CC 01-746,

VI. Capital humano en 2018.

En el 2018 Cenicafia conté con el apoyo de 250 colaboradores
para el desarrollo de proyectos de investigacion y la
prestacion de servicios, asi: 100 personas de nivel
profesional (2 con postdoctorado, 15 con doctorado, 24 con
maestria, 59 con pregrado); 51, de apoyo en investigacion
y servicios; 77 trabajadores de campo, y 10 aprendices
del Sena. En trabajo de grado y pasantia estuvieron 14
estudiantes de distintas disciplinas.

Este afio se produjeron varios retiros de colaboradores por
motivo de pension, de los cuales 5 pertenecian al personal
profesional; 3, al grupo de apoyo en investigacion vy
servicios; y 3, al personal de campo.

CC 05-231, CC 05-430, CC 09-066, CC 09-535, CC 09-874,
CC 10-450, CC 11-600 y CC 91-1606

Este afio también se solicité el retiro de las variedades
CC 87-434, CC 84-75 y CC 85-92, al cumplirse los 15 afios
de proteccion.

Entre el grupo de profesionales que se retiraron por
pensi6n estan: Armando Campos Rivera, quien estuvo
vinculado como asesor en manejo de aguas; Jorge Ignacio
Victoria, quien se encontraba como asesor del Programa
de Variedades; Genith Medranda, contadora de Cenicafia;
Camilo Humberto Isaacs, jefe del Servicio de Cooperaciéon
Técnica y Transferencia de Tecnologia (SCTT); y Enrique
Cortés, meteorélogo.

Fernando Villegas Trujillo, asumié como jefe del SCTT;
Andrés Javier Pefia, como meteordlogo; y Karen Bolafios,
como contadora.
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Apéndice

VII. Personal profesional (al 31 de diciembre de 2018).

Direccion General

Alvaro Amaya Estévez. Director General. Ingeniero
Agrénomo, Ph.D.

Direccion Administrativa

Einar Anderson Acufa. Director Administrativo.
Ingeniero Industrial.

Karen Bolafios Botello. Contadora. Contadora Publica.

Andrea Patricia Castro Rebellén. Contadora
Asistente. Contadora Publica.

Paola Andrea Sarria Acosta, Contadora Asistente.
Contadora Publica.

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

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

Programa de Variedades

Freddy Fernando Garcés Obando. Director Programa
de Variedades. Ingeniero Agrénomo, Ph.D

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

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

Luis Orlando Lépez Zaiiga. Fitomejorador. Ingeniero
Agrénomo, Ph.D.

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

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

John Jaime Riascos Arcos. Biotecnélogo. Bidlogo,
Ph.D.*

Alejandro Hipdlito Pabdn Valverde. Entomélogo.
Ingeniero Agronémico, Ph.D.

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

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

Maria Camila Martinez Villa. Asistente de
Investigacion en Bioinformatica. Bidloga, M.Sc.

Gershon Dario Ramirez Sanchez. Entomélogo.
Ingeniero Agrénomo.

* Profesional con postdoctorado.

Yarley Ximena Granobles Parra. Ingeniera
Agrénoma. Ingeniera Agrénoma.

Leidy Diana Donneys Velasco. Coordinadora
Laboratorio Diagndstico Enfermedades. Bacteridloga.

Hugo Arley Jaimes Quifiénez. Biotecnologo. Bidlogo.

Claudia Marcela Franco Arango. Bidloga. Bidloga.
Claudia Echeverri Rubiano. Bidloga. Bidloga.
Rocio del Pilar Barrios Méndez. Bidloga. Bidloga.

Isabel Cristina Ocampo Quiceno. Asistente de
investigacion, Bidloga.

Eliana Torres Bedoya, Asistente de investigacion.
Bacteridloga.

Sandra Lorena Zapata Martinez. Investigador
temporal. Ingeniera Agrénoma.

Manuel Alexander Quintero Mufioz. Investigador
temporal. Ingeniero Agrénomo.

Melissa Montoya Arbelaez, Investigador temporal.
Ingeniera Agrénoma.

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

Miguel Angel Cagiiefias Parra, Ingeniero Agronomo.
Ingeniero Agronémico.

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

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

Edgar Hincapié Gomez. Ingeniero de Suelos y Aguas.

Ingeniero Agrénomo, Ph.D.

Luis Fernando Gémez Gil. Fisi6logo. Ingeniero
Agrénomo, Ph.D.

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

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

Mauricio Castro Franco. Investigador Agricultura de
Precision. Ingeniero Agronomo, Ph.D. *

César Andrés Arévalo Montaria. Ingeniero de
Mecanizacion Agricola. Ingeniero Agricola, M.Sc.

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

Continda
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Continuacion. Personal profesional (al 31 de diciembre de 2018)

César Edwin Garcia Cortés. Analista Percepcion
Remota. Ingeniero Topografico, M.Sc.

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

Fanny Hoyos Villada. Ingeniera Agricola. Ingeniera
Agricola.

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

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

Mario Andrés Soto Valencia. Topdgrafo. Ingeniero
Topografico.

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

Jorge Luis Narvaez Tobon. Investigador temporal,
Ingeniero Agrénomo.

David Montero Loaiza. Auxiliar de Sistemas de
Informacion Geografica. Ingeniero Topografico.

Diana Marcela Cuero Pabén, Auxiliar Laboratorio de
Suelos. Ingeniera Agricola.

Programa de Procesos de Fabrica

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

Adolfo Lebn Gémez Perlaza. Asesor en procesos
mecénicos. Ingeniero Mecénico, M.Sc.

Tatiana Sanchez Motta. Quimica Jefe. Quimica, Ph.D.

Zunny Tatiana Daza Merchan. Microbiologa.
Microbiéloga Industrial, M.Sc.

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

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

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

Natalia Fernanda Alarcén Pulistar. Quimica.
Quimica.

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

Juan Gabriel Rodriguez Sarasty. Ingeniero Quimico.
Ingeniero Quimico.

David Palacios Garcia. Ingeniero Quimico. Ingeniero
Quimico.

José Vicente Realpe Salcedo. Ingeniero Quimico.
Ingeniero Quimico.

Gloria Carolina Prieto Correal. Microbitloga.
Microbidloga Industrial.

Juanita Sierra Becerra. Microbiéloga. Microbidloga
Industrial.

Andrés Felipe Ospina Patifio. Ingeniero Mecéanico.
Ingeniero Mecanico.

Julian Esteban Lucuara Medina. Ingeniero Mecanico.
Ingeniero Mecanico.

Julian David Montes Posso. Ingeniero Mecéanico.
Ingeniero Mecanico.

Daniel Fernando Cortes Ramirez. Ingeniero de
Mecanizacién. Ingeniero Mecéanico.

William Alexander Ojeda Mufioz. Ingeniero
Mecénico. Ingeniero Mecanico.

Julio Antonio Calpa Pantoja. Ingeniero Electronico.
Ingeniero Electrénico.

Bryan Esteban Munera Castafieda. Ingeniero
Ambiental. Ingeniero Sanitario y Ambiental.

Servicio de Analisis Econdmico y Estadistico
Carlos Arturo Moreno Gil. Biometrista. Estadistico,
M.Sc.

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

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

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

Servicio de Cooperacion Técnica y
Transferencia de Tecnologia

Fernando Villegas Trujillo. Jefe Servicio de
Cooperacion Técnica y Transferencia de Tecnologia.
Ingeniero Agricola, M.Sc.

Hernan Felipe Silva Cerén. Administrador web.
Comunicador Social-Periodista, M.Sc.

Sandra Patricia Guzman Rivera. Ingeniera
Agrénoma. Ingeniera Agrénoma.

Maria Claudia Pizarro Esguerra. Ingeniera
Agrénoma. Ingeniera Agrénoma.
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Continuacion. Personal profesional (al 31 de diciembre de 2018)

Liliana Jiménez Lozano. Ingeniera Agrénoma.
Ingeniera Agrénoma.

Sandra Lorena Alarcon Muriel. Ingeniera Agricola.
Ingeniera Agricola.

Melissa Rondon Arango, Ingeniera Agronoma.
Ingeniera Agrénoma.

Victoria Eugenia Carrillo Camacho. Especialista en
Comunicacion Técnica. Comunicadora Social-Periodista.

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

Andrea Carolina Campifio Blanco. Disefiadora.
Disefiadora de Comunicacion Visual.

Servicio de Tecnologia Informatica

Jaime Hernan Caicedo Angel. Jefe Servicio de
Tecnologia Informatica. Ingeniero de Sistemas, M.Sc.

José Luis Rivas Viedman. Ingeniero de Sistemas.
Ingeniero de Sistemas, M.Sc.

Melissa Eugenia Diago Mosquera. Ingeniera
en Electrénica y Comunicaciones. Ingeniera en
Telecomunicaciones, M.Sc.

William Berrio Martinez. Ingeniero de Sistemas.
Ingeniero de Sistemas.

Harold Alexander Gallardo Mufioz. Ingeniero de
Sistemas. Ingeniero de Sistemas.

Cristian Ivan Rojas Valencia, Ingeniero de Sistemas.
Ingeniero de sistemas.

Julian Eduardo Antia Castafo. Ingeniero de
Redes y Telecomunicaciones. Ingeniero Electrénico y
Telecomunicaciones.

Luisa Fernanda Bedoya Martinez. Ingeniera de
Sistemas. Ingeniera de Sistemas.

Servicio de Informacion y Documentacion
Adriana Arenas Calderon. Jefe Servicio Informacion y
Documentacion. Bibliotecdloga, 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

Instituciones y grupos
CIAT: Centro de Investigacion de Agricultura Tropical

COLCIENCIAS: Departamento Administrativo de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion

EESA: Estacion Experimental San Antonio

FAVPS: Fondo Agua por la Vida y la Sostenibilidad

GTT: Grupos de Transferencia de Tecnologia

ICA: Instituto Colombiano Agropecuario

NOAA: National Oceanic and Atmospheric Administration
SENA: Servicio Nacional de Aprendizaje

SIN: Sistema Interconectado Nacional

Variedades de cafia de azlcar
CC: Cenicafia Colombia

PR: Puerto Rico

RB: Republica de Brasil

MZC: Mayagliez

SP: Sao Paulo

V: Venezuela

Varios

AEPS: Agricultura especifica por sitio

BH: Balance hidrico

ENOS: EI Nifio Oscilacion del Sur
GEI: Gases de efecto invernadero

GNSS: Global navigation satellite system
Gpb: Giga pares de bases

GPS: Global Positioning System

h: potencial méatrico

Mpb: Mega pares de bases

PacBio: Pacific Bioscience

PAT: Programa de Aprendizaje y Asistencia Técnica
PCR: Reaccion en cadena de la polimerasa
Ppm: Partes por millén

RAC: Residuo agricola de cosecha

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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