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Planeacién
estrategica 2022 - 2026

Mision:

Contribuir al desarrollo sostenible del pais

a fravés de la innovacién en la agroindustria
de la cana de azdcar.

Vision:

Liderar la evolucion sostenible de la
agroindustria de la cana de azdcar,
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Reconocemos el
valor de la gente.

03
Tenemos a los mejores
y esperamos grandes logros.

07 06

Amamos lo que hacemos,
y S€ Nos nota.

Dinamizamos
la innovacion.

05

Hacemos practico
lo complejo.

04

Somos apasionados,
creativos y hacemos
todo con energia.
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Pilares estratégicos:

AzUcares, biomasa y energia:

Contribuir a la sostenibilidad de la region y del

pais, con énfasis en el aumento de la rentabilidad

y de la productividad, desarrollando, validando, 04
recomendando y acompanando la adopcion

de tecnologias de cultivo, cosecha y falbrica, con
productos, practicas, protocolos y metodologias
desarrollados por Cenicana.

Ambiente, variabilidad y cambio climdtico:

Contribuir a la sostenibilidad de la regidn y del pais
reduciendo el impacto negativo de la variabilidad

y del cambio climdticos en la productividad y en 05
el territorio, con el uso eficiente de los recursos y

con la formulacién de estrategias de informacion,
seguimiento, adaptacioén y mitigacion, apoyadas

en diferentes tecnologias de precision, productos,

servicios y gestion del conocimiento.

Eficiencia operativa:

Contribuir a la sostenibilidad del sector agroindustrial

de la cana de azdcar, con énfasis en la maximi-

zacion de su rentabilidad (ingresos y/o costos), 06
optimizando los procesos de la cadena de valor

(fisicos y humanos): administrativos, acreditaciones,
certificaciones, produccion, logistica, abasteci-

miento, etc., e implementando herramientas para

la toma de decisiones basadas en informacion

todo ello facilitfando la comunicacidon entre las
partes y contribouyendo a la gestion del cambio
con modelos y estrategias de decisiones informadas
y el conocimiento de las necesidades tfransversales
de la industria.

Acompanamiento y adopcion:

Contribuir a la sostenibilidad de cada ingenio

y culfivador, con énfasis en su productividad,
guidndolos en procesos de innovacion y
suministrdndoles de manera oportuna y efectiva
las tecnologias de manejo del cultivo, cosecha
y fabrica.

Apropiacién social del conocimiento:

Contribuir a la sostenibilidad y al bienestar de

la regién y del pais, con énfasis en el desarrollo
social, econdmico y ambiental, y fortalecer las
relaciones entre el sector agroindustrial de la
cana de azdcar y las comunidades ampliando
las dindmicas del uso del conocimiento y
tfransformando los didlogos ciudadanos a través
del intercambio de diferentes saberes con todos
los actores.

Diversificacion:

Contribuir a la sostenibilidad del sector
agroindustrial de la cana de azdcar reduciendo
el fiempo de desarrollo de nuevos productos

y servicios y la incertidumiore por la infroduccion

a nuevos mercados y ampliando el portafolio
de productos y servicios de alto valor agregado.
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Junta directiva

2022 - 2023

Principales

Vicente Borrero Calero
Gerente General
Ingenio Providencia

Roberto Klinger Yanovich
Presidente
Incauca S.A.

Pedro Enrique Cardona Lépez
Presidente
Riopaila Castilla S.A.

Mauricio Iragorri Rizo
Gerente General
Ingenio Mayaguez S.A.

Rodrigo Belalcazar Herndndez
Gerente General
Ingenio Manuelita S.A.

Henry Sdnchez Cortes
Gerente General
Ingenio La Cabana S.A.

Tania Marcela Guapacha Lozano
Gerente General
Ingenio Pichichi S.A.

Claudia Ximena Calero Cifuentes
Presidenta
Asocana

Vicente Borrero Calero
Presidente

Einar Anderson Acuna
Secretario

Suplentes

Luis Felipe Gaviria Giraldo
Gerente General
Ingenio Risaralda

Edgar Escobar Santacoloma
Gerente de Campo
Incauca S.A.

Gustavo Adolfo Barona Torres
Gerente General AgroRiocas
Riopaila Castilla S.A.

Julio Alberto Bernal Ramirez
Asistente Gerencia General
Ingenio Mayagutiez S.A.

Hernando Ulloa Tenorio
Gerente de Campo / Gerente Agricola
Ingenio del Occidente

Alejandro Amaya Cutiva
Gerente
Ingenio Maria Luisa S.A.

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

William David Loaiza Franco
Jefe Gestion Ambiental
Asocana

Principales

Rodrigo Villegas Tascon
Representante de los cultivadores
afiliados a Asocana

Angela Maria Cabal Barona
Presidenta Junta Directiva
Procana

Carlos Hernando Molina Durén
Representante Junta Directiva
Procana

Santiago Ferndndez Vallejo
Azucari

Invitados

Carlos Alberto Ledesma
Gerente

Trapiche Lucerna

Suplentes

Jorge Alberto Vallejo Bernal
Representante de los cultivadores
afiliados a Asocana

Martha Isabel Lince Cabal
Vicepresidenta Junta Directiva
Procana

Carlos Hernando Azcarate Tascon
Representante Junta Directiva
Procana

Humberto Ramirez Arango
Azucari

Comité de la junta
Presidente:

Pedro Enrique Cardona Lopez
Presidente Riopaila Castilla



Comitésde
Investigacion

¥

Comité de Variedades

Coordinadores:

Freddy Antonio Salazar V.
Fitomejorador, Cenicana

Miguel Angel Caguenas Parra
Ing. Agrénomo, Cenicana

Comité de Cosecha
Presidente:

Leonardo Yusti Zapata

Director de Cosecha y Maduracién
Ingenio Riopaila Castilla

Comité de Sanidad
Vegetal
Presidenta:

Isabel Cristina Molina Valencia
Jefe de Agronomia

Ingenio Riopaila Castilla - Planta Castilla

Comité de Fdbrica
Presidente:

Fernando Marin Valencia
Gerente de Fabrica
Ingenio San Carlos

Personal

directivo 2022

Freddy Fernando
Garcés Obando
Director General

Einar Anderson Acuna
Director
Administrativo

John Jaime Riascos Argos
Director
Programa de Variedades

Comité de Campo

Presidente:

Carlos Augusto Arce Ramirez
Gerente de Canicultura
Ingenio Riopaila Castilla

Comité Transferencia
de Tecnologia

Presidenta:

Sandra Viviana Castillo
Jefe de Proveedores

Comité de Maduracion
Presidente:

Mauricio Benjumea Cadavid
Coordinador de Cosecha

Ingenio Providencia S.A

Ingenio Riopaila Castilla - Planta Castilla

Edgar Hincapié Gémez
Director (&)
Programa de Agronomia

Nicoldas Javier Gil Zapata
Director
Programa de Procesos de Fabrica

Fernando Villegas Trujillo

Jefe

Servicio de Cooperacion Técnica
y Transferencia de Tecnologia

Héctor Alberto Chica Ramirez
Coordinador
Servicio de Analitica

Jaime Hernan Caicedo Angel
Jefe
Servicio de Tecnologia Informdatica-SETI

Mery Esperanza Ferndndez Porras
Coordinadora
Servicio de Agroclimatologia

Adriana Arenas Calderdn
Jefa
Servicio de Gestion del Conocimiento

Luis Eduardo Gonzdlez Buritica
Superintendente
Superintendencia de la Estacion Experimental
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Mensaje de la junta

Ciencia y tecnologia,

motores de la agroindustria
de la cana

Durante 45 anos, Cenicana ha sido una
pieza fundamental para el desarrollo del
sector. Su plan estratégico para el 2026
seguird confribuyendo a la evolucion
sostenible de esta actividad.




El desarrollo que ha tenido la agroindustria de la cana
en Colombia estd muy ligado a la inversion que ingenios
azucareros y cultivadores hacen en ciencia, investigacion
y fecnologia, un esfuerzo que nos ha llevado a estar en
la frontera de la productividad de azdcar por hectérea
cultivada de canag, casi duplicando el promedio mundial,
y a ser un ejemplo de economia circular y sostenibilidad
no solo en nuestro pais, sino fambién en el mundo
azucarero.

Este liderazgo no habria sido posible sin el trabajo de
Cenicana, donde en los Ultimos 45 anos se han reunido
los desarrollos cientificos y fecnoldgicos, asi como

la generacion de conocimiento e investigaciones

gue contribuyen a la evolucién de la agroindustria

de la cana colombiana.

Terminamos un 2022 en el que el fendmeno de La Nina
fue protagonista, lo que significd un reto para

la agroindustria, al punto que desde Cenicana se llevo

a cabo una planeacién estratégica para que, por medio
de la investigacion, diversificacion e intercambio de
conocimiento, podamos contfinuar la evoluciéon positiva
de este sector pese a la variabilidad climdtica a la que
nos enfrentamos.

Para el 2023 Cenicana se proyecta con la ejecucion
de proyectos claves que responden a temas ligados

a la sostenibilidad, automatizacion de procesos, al igual
que el uso de inteligencia artificial y andlisis de datos
para la tfoma de decisiones en los diferentes procesos
productivos.

Hay que mencionar, ademds, que se continuard con
programas e iniciativas como la tecnificacion de sistemas
de cosecha; la implementacion de practicas sostenibles
en el manejo del cultivo de cana, tales como control 9
bioldgico, fertilizantes orgdnicos, abonos verdes; fecnologias

para mejorar la eficiencia del riego, entre otros. Por otra

parte, continla el interés en la identificacion y evaluacion

de prdcticas para la maduracion de las diferentes

variedades de cana de azdcar, que han ayudado

a la fransformacion y sostenibilidad de una agroindustria

que genera 286.000 empleos directos e indirectos y que

representa el 2,8 % del PIB agricola del pais.

Informe Anual 2022

Igualmente, es necesario resaltar los avances en estudios
sobre nuestra agroindustria, como la herramienta
desarrollada por Cenicana para medir la huella de
carbono de los ingenios, que nos permitird en 2023 lograr
un consolidado sectorial sobre este importante indicador.
De esta manera, podremos tomar decisiones estratégicas
para conftribuir a la reduccién de gases de efecto
invernadero y a la proteccion del medio ambiente.

Desde Asocana seguiremos impulsando la inversion que
hace la agroindustria de la cana en ciencia, investigacion
y fecnologia a fravés de Cenicana, pues estamos seguros
de que esto no solo se fraduce en un sector mds productivo,
sostenible y diversificado, sino que también es el mejor
camino para avanzar en el cumplimiento de los compromisos
de Colombia frente a los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

Claudia Calero
Presidenta de Asocana
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Mensaje del director

Nos transformamaos

para seguir inspirdndonos
con el dulce sabor

de la cana de azicar




Desafortunadamente los indicadores de productividad
de la agroindustria colombiana de la cana de azdcar
no acompanaron a los precios del azdcar durante el
2022, modulados por las condiciones que genero el
fendmeno La Nina desde el 2021 y que se proyecta
hasta el primer trimestre del 2023.

Son evidentes los retos que enfrenta el mundo por la
variabilidad y el cambio climdtico, y en este respecto
nuestro sector ha sido particularmente afectado por

dos anos consecutivos por el fendmeno La Nina.

La frecuencia e infensidad de la precipitacion ha influido
en la oportunidad y en la calidad de las labores de
mantenimiento y en la renovacion de las suertes, ademas
de obligarnos a cosechar en condiciones dificiles.

El fendmeno La Nina presentado en 2021 y 2022 y con
perspectivas de confinuar en el presente ano, trastornd
el comportamiento de las variables meteoroldgicas de
es0s anos con respecto al histdérico (2010 y 2022), tanto
por el incremento de la precipitaciéon y del nUmero de
dias con lluvia, como por la reducciéon de la femperatura
y del tiempo térmico o los grados-dias acumulados.

La inusual duracién del fendbmeno tuvo un efecto negativo
sobre la productividad, que afectd de manera simultédnea
el TCH, la sacarosa (% cana), la calidad de la materia
prima y finalmente el TAHM. Esto frajo reducciones en

la cana molida y en el azdcar producido durante 2022.

Cada ano, los andlisis de las variaciones de productividad
por eventos climdticos en la regidn nos reafirman que su
impacto no es inmediato. Por lo tanto, es fundamental
prepararnos No solo para sus efectos en el corto plazo,
sino a mds largo aliento. El reto estd en mitigar el impacto
de estos fendmenos con base en tecnologias que le

permitan al sector ser mas resiliente ante la alta variabili-
dad climdtica. En ofras palabras, prepararnos en anos
secos para afrontar los anos himedos, y en los anos hu-
medos estar listos para afrontar los anos secos.

Debemos reconocer qgue tanto ingenios como cultivadores
de cana de azucar siempre han sorfeado tales eventuali-
dades meteoroldgicas con su experiencia, conocimientos
y capacidad humana y tecnoldgica. Pero eso no basta.
Es necesario realizar esfuerzos adicionales soportados en
la ciencia, la tecnologia y la innovacion para que sus
previsiones sean mas exitosas.

En tal sentido, la creacidn de la Red Meteoroldgica
Automatizada (RMA) es fruto de esa vision y unién de
esfuerzos que se concretd hace cuarenta y cinco anos,
cuando representantes de ingenios y cultivadores
constituyeron un fondo para financiar a Cenicana.

Hoy nadie puede negar la valiosa confribucion de esta
Red al conocimiento preciso del clima en el valle del rio
Cauca, gue nos ha permitido pronosticarlo y proyectarlo,
aportando al sector en la toma de decisiones y los ferritorios
con las mesas técnicas agroclimdaticas.

Sin embargo, en escenarios de variabilidad climatica
como los que se prevén y ante los complejos retos sociales,
ambientales y econdmicos que halbrd de hacer frente

el sector, se debe ampliar y fortalecer el soporte en Clel
de la agroindustria de la cana de azdcar.

Con tal propdsito, Cenicana inicié en 2022 un proceso
de transformacion para liderar la evolucién sostenible
de la agroindustria de la cana de azlcar en el valle
del rio Cauca. Esto incluyd redefinir su razdn de ser, con
estricta fidelidad al espiritu de sus fundadores y a los
infereses del sector; y una nueva perspectiva sobre la
evolucion de los cultivos, la industria, su conocimiento
y el de los territorios.

Informe Anual 2022
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Mensaje del director

Estos cambios trajeron consigo una nueva identidad,
que se proyecta, pasando de un ciclo cerrado a una
planta de cana de azdcar creciente. La evolucion

de la vida, los cultivos, la industria, el conocimiento

y su gente. Entendiendo que hoy el conocimiento es el
activo mas valioso que puede tener cualquier industrig,
le gqueremos dar una nueva cara a nuestras historias,
logros y conocimiento para ser una marca gue siempre
estd presente y sed inspiracion en la vida de todos sus
actores.

Para aportar a la planeacion estratégica que el Centro
inicié en 2021, este ano formulamos dos nuevos macro-
proyectos: ‘Adopcion de tecnologias para la innovacion
y la sostenibilidad” y *Agricultura 4.0, que se suman a los
dos macroproyectos ‘CATE fase I’ y ‘Sacarosa’. Preciso-
mente, en 2022 comenzo la construccion del laboratorio
de CATE en el lote 1 de la Estacion Experimental, que
contard con equipos y fecnologias para realizar investi-
gacioén, validacion y capacitacion.

En la misma lineq, en 2022 el drea de Geomatica

de Cenicana se fransformd en Geolnformdatica, con el
objetivo de avanzar en la unificacion y estandarizacion
de la cartografia del sector, facilitar la adopcion de
tecnologias y ofrecer soluciones a los requerimientos
de la agroindustria.

Consolidar y buscar alianzas es también parte de esos
esfuerzos en CTel que le permitirdn a la agroindustria
asumir los desafios del futuro. Por eso, en 2022 Cenicana
incursion® como entfidad ejecutora de proyectos con
recursos del Sistema General de Regalias, a fravés del
Programa Integra, y se sumd a una alianza liderada por
el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural para reducir
la vulnerabilidad de la produccidén agricola del pais anfe
las amenazas del cambio climdatico.

Sea esta la oportunidad para reiterar el compromiso
cada vez mayor de Cenicana con la sostenibilidad

del sector. En ese cometido, a partir de este ano cuatro
ingenios no duales empezaron a calcular la huella de
carbono de su proceso productivo, lo gue nos permitird
seguir construyendo esa linea base de confianza para
los procesos de la agroindustria.

En las paginas de este documento se detallan algunos
de los resultados de la investigacion y de las gestiones
realizadas por Cenicana en 2022 para contribuir al logro
de los objetivos del pais en la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible, y se resumen las actividades y logros
del Centro en el periodo.

pd

o~

Freddy Fernando Garcés
Director General de Cenicana
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La evolucién

A partir de 2023, Cenicana se viste con una nueva imagen,

una nueva identidad que honra a su predecesor, foma
una parte de él, lo dinamiza y lo convierte en un elemento
para enfrentar el futuro que se proyecta para toda la
agroindustria y la reta a ir mas alla.

Se suman a esta identidad la energia del violeta y de

un verde vibrante, que no sélo hacen referencia a la
naturaleza sino a la fecnologia y crean una mezcla que
rompe estandares y se presenta de una manera diferente
y potente a sus publicos.

Hoy Cenicana tiene una personalidad creativa y humana
para destacar el valor que el conocimiento aporta a las
vidas, los negocios, el pais y el mundo.

MAXIMA Brands

C U /) NV
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el clima
en el valle
del rio
Cauca




Condiciones
atmosféricas

Las condiciones océano-atmosféricas confluyeron en un

fendmeno El Nino Oscilacion del Sur (ENOS) en su fase La
Nina sobre las regiones Caribe, Pacifica y Andina, lo que

implicd un incremento de los volimenes de precipitacion
en el Valle del Cauca, especialmente en los tres primeros
frimestres de 2022,

Durante el ano en el océano Pacifico se presentd un
perfecto acople manteniendo activo el fendmeno de La
Nina. Los indicadores océano-atmosféricos caracterizaron
muy bien este evento: bajas temperaturas de las aguas
superficiales en la cuenca occidente y central del océano
Pacifico (anomalias entre -0.3° y -1.1°C) y anomalias
negativas de las temperaturas de la subsuperficie,
reflejando un drea extensa bajo el promedio desde

la superficie hasta ~100 m de profundidad sobre el centro
y oriente del océano Pacifico, segun National Centers

for Enviromental Prediction / National Weather Service
(NCEP/NWS).

En la atmdsfera fue predominante la escasa nubosidad
hacia el occidente del océano Pacifico y el Indice

de Oscilacion del Sur (I0S) presentd a lo largo del ano
valores positivos, registrdndose los mas altos en alboril

y julio de 2022. En el Pacifico occidental los vientos en
altura (10 km) fueron persistentes del oeste y los vientos
del este en superficie predominaron con intfensidades
fuertesespecialmente en los meses de marzo y noviembre,
indicador propio de un fenémeno La Nina (Figura 1).

informe Anual 2022

Durante el 2022 el clima
en el territorio colombiano
y en el valle del rio Cauca
estuvo determinado, por
segundo ano consecutivo,
por el Fenémeno La Nina.

4

cenicana



El clima en el valle del rio Cauca 2022

De acuerdo con las proyecciones infernacionales se prevé al E}ligtllrcjr 1. Comr?or’romienf‘qo_dTeollolonqmoh’o
- '~ . e |d Temperarura superficial gel oceano
que el actual fendmeno La Nina presente condiciones ot Ll e

neutrales entre abril y mayo, se estima ademds que en
estos meses finalice este evento frio. Para el segundo
semestre de 2023 podria incrementarse la temperatura
del océano Pacifico aumentando asi la probabilidad
de un evento cdlido de variabilidad climatica (El Nino).

i

En colores azules se
indican anomalias
negativas asociadas
al enfriamiento de
la superficie del mar
entre los 180 E y los
100 W.




Variables
meteoroldgicas

En el 2022 las precipitaciones registradas en la Red
Meteoroldgica Automatizada (RMA) de la agroindustria
colombiana de la cana de azucar fueron en promedio
superiores con respecto a los rangos histéricos,
especialmente en febrero, marzo y junio. En la figura 2

se evidencia un exceso de las precipitaciones en relacion
con las anomalias negativas del indice ocednico (ONI)
propias del fendmeno La Nina.

En la Figura 3 se confrasta el indice ocednico ONI con la
anomalia de la precipitacion de todas las estaciones del
valle del rio Cauca junto con la anomalia de la temperatura
maxima media y la radiacion solar media.

Como se menciond en el parrafo anterior, las precipitaciones
presentaron un incremento significativo durante los meses
de febrero, marzo y junio por lo que las anomalias fueron
positivas, mientras que las anomalias de la tfemperatura
fueron negativas, es decir, la temperatura méxima estuvo
ligeramente por debajo de los promedios histéricos.
Notese que la radiacion solar presentd un leve aumento
en algunos meses (abril, junio, agosto, septiembre, octubre,
noviembre y diciembre) a pesar de |las precipitaciones

y el indice ONI reflejaban el evento La Nina.

Informe Anual 2022
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El clima en el valle del rio Cauca 2022
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4hi  Figura 2. Anomalia de la femperatura superficial del mar
en la zona Nino 3.4. (Indice ocednico ONI de la NOAA)
y anomalia de la precipitacion mensual promedio calculada
con los datos de la red RMA durante 2020 y 2022.

® Anomalia precipitacion @ ONI
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4hi Figura 3. Anomalia de la temperatura superficial del mar en la zona
Nino 3.4. (Indice ocednico ONI de National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA), anomalia de la precipitacién, de la radiacion
solar y de la temperatura minima promedio obtenida de los datos
de la red RMA durante 2022,

® Anomallia precipitaciéon @ Anomalia temperatura méxima
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Precipitacion anual

De foda la historia de datos de la RMA, el 2022 fue el a0
mads lluvioso con un promedio anual de 1661 milimetros, ‘

Informe Anual 2022

asociados al evento de La Nina. En Ia historia de datos
de la red RMA el segundo ano mas lluvioso fue el 2010
con 1657 milimetros; y el 2011, el tercero con 1649 mm,
anos asociados con la ocurrencia de un episodio frio
en el Pacifico. (Figura 4).

4bi  Figura 4. Promedio de la precipitacion
mensual multianual entre 1994 y 2022
en las estaciones de la RMA.
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El clima en el valle del rio Cauca 2022

Segun el comportamiento de la precipitacion por
estaciones a lo largo del 2022, en el norte y el sur

Estaciones de la RMA

? ; 2 Viterbo: VIT Guacari: GUA Cenicana: CEN
del‘volle del rio Cauca ocurrieron Ips mas oITosl La Virginia: VIR Ginebra: GIN Melondez: MEL
volumenes acumulados. Las estaciones de Florida, Cartago: CAR Amaime: AMA El Tiple: TIP

SV i ; Seca: SEC Rozo: ROZ Jamundi: JAM
Jomunlcljl, erondo,‘ ngchlnTe, Corinto, Son’ronderl Zaral ZAR San Marcos: MAR Orligal: ORT
de Quilichao, La Virginia y Viterbo presentaron registros La Paila: PAI Palmira la Rita: PLR Bocas del Palo: BDP
Paila arriba: PAR Arroyohondo: HON Miranda: MIR

por encima de 1800 mm (Figura 5).

Bugalagrande: BLG

Palmira San Jose: PSJ

El Naranjo: NAR

Riofrio: RIO Aeropuerto: AER Guachinte: GCH
Tulud: TUL PTAR Cali: PTA Corinto: COR
Buga: BUG Candelaria: CAN Santander de
Yotoco: YOT Pradera: PRA Quilichao: SDQ
4hi Figura 5. Precipitacion mensual acumulada
durante el 2022 en las estaciones de la RMA
en el valle del rio Cauca.
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Distribucion espacial de la precipitacion
En los difimos 3 anos el comportamiento de las
precipitaciones se alterd por la influencia del

fendmeno La Nina, con excesos entre 120% - 1560% .
de lluvias (Figura 6).

Informe Anual 2022

4hi Figura 6. Comparacién de la anomalia
de la precipitacion anual del 2020 (a), 2021
(b) y 2022 (c) con datos de las estaciones
de la RMA.

< = 25% extrem. baja

A pesar de que el 2022 fue el ano
mds lluvioso en la historia de la
climatologia de la RMA, el 2021
presentd indices de precipitacion
muy altos en amplias zonas de
influencia de las estaciones del
valle del rio Cauca.

26% - 50% muy baja

51% - 80% baja

81% -119% normal
120% - 149% alta
150% - 199% muy alta

> = 200% extrem. alta
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El clima en el valle del rio Cauca 2022

Anomalias de las variables
meteoroldgicas

Las anomalias de las variables térmicas de temperatura Particularmente, en el caso de la femperatura minima
maxima y minima prevalecieron negativas (en fonos los registros se presentaron por debajo de lo normal en el
azules) indicando registros por debajo de la climatologia segundo semestre en agosto y en noviembre. (Figura 70).

en gran parte de las estaciones en los meses de febrero,
marzo y agosto de 2021 y enero, junio, julio y noviembre
de 2022.

4hi Figura 7a. Anomalia de la femperatura minima
y mdéxima mensual, entre 2020 y 2022.
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En cuanto a la precipitacion media diaria, las anomalias
positivas (en tonos azules) indicaron excesos asociados
a la presencia del fendbmeno La Nina. En marzo de 2021
las precipitaciones ocurrieron por encima de lo normal
en las estaciones de Centro Sur y Sur, mientras que en
agosto los excesos de lluvia se concentraron en el valle
del rio Risaralda. En febrero de 2022 los excesos fueron
evidentes en el valle del rio Risaralda, en la zona Norte
2a 'y zona Sur, mientras que en junio, julio y noviembre los
excedentes de precipitacién se concentraron en gran
parte del valle del rio Cauca (Figura 7b - derecha).

Anomalia radiacién solar

Estaciones RMA

C50032000552EC300G2000855253003520
3528382058338 3°2805%0595283°28062%0
2020 2021 2022

A pesar de que el 2022 fue un ano hdmedo, por lo cual se
deduce mayor nubosidad, las anomalias de la radiacion
solar presentaron anomalias positivas, indicando que se
registraron valores de radiacion ligeramente por encima
de lo normal de acuerdo con la climatologia.

4hi Figura 7b. Anomalia de la radiacion solar
y de la precipitacion durante el 2020 y el 2022.
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El clima en el valle del rio Cauca 2022

Clima por zonas
homologas

En la Tabla 1 se muestra el comportamiento de las variables
meteorolégicas de manera trimestral por cada una de |as
zonas homaologas. Las zonas con mayores aportes de
precipitacion para el valle del rio Cauca fueron el valle
del rio Risaralda, Sur y Guachinte, con volimenes entre
2200 mm y 2600 mm y las de menor aportes corresponden
ala zona 3 (Centro Occidente) y 4 (Centro Oriente).

La radiacion solar mas alta se vio registrada en el valle del
rio Risaralda y Norte 2A y coinciden con las temperaturas
maximas y minimas promedio mas altas. En la Figura 8

se aprecia el comportamiento de las principales variables
meteorolégicas por las zonas homaologas de la region.



Tabla 1. Valores medios de las variables temperatura
(minima, media, maxima) humedad relativa, radiacion
global y precipitacién por zonas homdlogas por trimestre

Informe Anual 2022

en2022.
Ve T, Zona climdatica homéloga 2022 .
2a 2b 3 4 5

1 18.7 19.0 18.6 19.0 18.3 18.9 18.8 19.0 18.8

2 19.1 19.3 18.8 19.1 18.4 18.9 18.9 19.0 18.9

Temperatura minima media (°C) 3 18.8 18.8 18.3 18.5 17.9 18.4 18.4 18.3 18.4

4 18.6 18.8 18.4 18.8 18.0 18.8 18.7 18.9 18.6

Promedio | 18.8 19.0 18.5 18.8 18.1 18.7 18.7 18.8 18.7

1 30.4 30.6 30.2 29.9 28.8 29.9 29.9 29.8 29.9

2 29.6 30.0 29.5 29.5 28.5 29.5 29.4 29.2 29.4

Temperatura méxima media (°C) 3 30.4 31.0 30.3 30.3 29.2 30.1 30.1 30.1 30.2

4 30.0 30.2 29.7 29.5 28.5 29.6 29.5 29.3 29.5

Promedio | 30.1 30.4 29.9 29.8 28.7 29.8 29.7 29.6 29.8
1 462.0 | 456.1 | 437.8 | 434.8 | 398.9 | 421.1 | 4104 | 434.8 | 432.0

2 440.1 | 442.4 | 417.1 | 417.9 | 385.5 | 4144 | 397.1 | 419.6 | 416.7

Radiacion global (cal/cm?/dia) 3 464.6 | 484.6 | 4554 | 443.0 | 397.6 | 418.1 | 391.9 | 444.2 | 437.4
4 452.1 | 438.4 | 435.7 | 4322 | 398.2 | 426.1 | 400.6 | 441.8 | 428.1

Promedio | 454.7 | 455.4 | 436.5 | 432.0 | 395.1 | 419.9 | 400.0 | 435.1 | 428.6

1 544.1 | 429.4 | 466.2 | 276.6 | 420.6 | 530.4 | 646.5 | 748.7 | 507.8
2 6353 | 599.5 | 487.2 | 3780 | 4123 | 537.8 | 6580.7 | 7449 | 555.7
Precipitacion (mm) 3 542.3 | 388.7 | 324.5 | 166.2 | 1665 | 241.9 | 3185 | 396.6 | 318.1
4 520.7 | 402.7 | 432.9 | 346.1 | 505.6 | 510.0 | 689.5 | 742.1 | 518.7

Totall 2242.3 [ 1820.3 | 1710.7 | 1166.9 | 1505.0 | 1820.0 | 2305.1 | 2632.3
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El clima en el valle del rio Cauca 2022

4hi Figura 8. Comportamiento del clima
por zonas homadlogas en el valle del
rio Cauca durante 2022.
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Distribucion espacial de la
precipitacion trimestral B —

4hi Figura 9. Anomalia
la precipitacion trimestral
en 2022 en el valle del rio
Cauca.

Informe Anual 2022

La representacion espacial de las anomalias de la
precipitacion mostrd un primer frimestre con indices altos
y extremadamente altos (> 200%) particularmente en la
zona Norte 2a 'y 2b, del valle del rio Risaralda y algunas
zonas del Centro Oriente.

En el segundo semestre, junio presentd la tasa de lluvias
mds alta en la historia de la RMA con incrementos entre
100% y 200%, asociados al fendmeno La Ning, junto con
la influencia de ondas tropicales como MJO en amplias
zonas del valle del rio Cauca. En julio fueron notorias las
precipitaciones altas en las zonas Norte, Centro Occidente
y Sur, con anomalias entre 120% a 150%. (Figura 9).

@ :

Con el ingenio Providencia se avanzé

en la ampliacién de cobertura de la estacién
Ortigal, que también favorecerd los servicios
de posicionamiento y de conectividad, a través
de las redes RTK e loT de la agroindustria. El
cambio consistié en la construccién de una
nueva torre de 60 metros y la adaptaciéon de
equipos y tecnologia.

< = 25% extrem. baja

26% - 50% muy baja

51% - 80% baja

81% -119% normal
120% - 149% alta
150% - 199% muy alta

> = 200% extrem. alta
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El clima en el valle del rio Cauca 2022

Distribucion espacial de la ang figura 10. Anomalia de la

temperatura media trimestral

tem pera'l'u ra medio 'I'ri mes-l-rql en 2022 en el valle del rio Cauca.

Debido ala persistencia de las precipitaciones, la temperatura
del aire presenté una disminucion en los trimestres 1, 2y 3
en las zonas Norte, Centro Oriente y Guachinte en especial
en las estaciones de Distrito RUT y Rozo. (Figura 10). . g - &
La anomalia de la radiacion solar alcanzé indices altos en los
3 dltimos trimestres en las zonas Norte 2b, Centro Occidente,
Centro Oriente, Centro Sur y Guachinte con valores por encima
de la climatologia, enfre un 105% y un 109%. (Figura 11).
4bi Figura 11. Anomalia la

radiacion solar media
frimestral en 2022 en el

valle del rio Cauca.
< = 25% extrem. baja
26% - 50% muy baja 1 2 & 4
51% - 80% baja
81% -119% normal
120% - 149% alta
150% - 199% muy alta
> = 200% extrem. alta
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Produccién y productividad

de la agroindustria
de la cana 2022

La influencia del fendmeno La Nina entre el 2021 vy el
2022 se reflejo en el comportamiento de las variables
meteorolégicas de esos anos, respecto al histérico entre
2010y 2022; incremento de la precipitacion y del nimero
de dias con lluvia, asi como tfambién reduccioén de la
temperatura y de los grados dias acumulados.

La prolongada duracion del fendmeno tuvo un efecto
negativo sobre la productividad, afectando de manera

Esto frajo reducciones en la cana molida y el azdcar
producido durante 2022. (Ver Tabla 2).

simult@nea el TCH, la sacarosa (% cana) y el rendimiento.

informe Anual 2022
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Produccion y productividad

& Tabla 2. Indicadores de productividad de la agroindustria

colombiana de la cana de azlcar entre 2021 y 2022,

Trimestres 2022

Enero - Diciembre

..Sampo (12ingenlos)

LADHICA e

LClima

Indicador - Diferencia
Primero Segundo Tercero Cuarto 2021 2022
Suertes cosechadas 6504 5400 7896 7076 25,404 26,876 5.79%
Area cosechada (ha) 46,188 34,295 55,794 48,454 172,398 184,731 7.15%
Toneladas de cana por hectarea (TCH) 125.3 121.4 117.0 108.9 127.3 117.8 -7.44%
Toneladas de azlcar por hectarea (TAH) 13.2 12.2 12.3 11.6 13.5 12.3 -8.98%
Toneladas de cana por hectarea por mes (TCHM) 9.0 9.0 8.6 8.4 9.6 8.7 -9.03%
Toneladas de azlcar por hectérea por mes (TAHM) 0.9 0.9 0.9 0.9 1.02 0.91 -10.48%
Rendimiento comercial 10.5 10.0 10.5 10.7 10.6 10.5 -1.66%
Edad de cosecha (mes) 14.2 13.8 14.2 13.3 13.5 13.9 3.07%
Ndmero de corte 52 5.7 5.1 52 5.2 5.3 1.44%
Toneladas totales de cana molida’ 6171525 4 304 937 6761321 5324253 | 22872450 | 22 562 036 -1.36%
Toneladas totales de azdcar producida? 567,997 378,694 632,657 515,965 2 099 625 2095314 -0.21%
Rendimiento real con base en 99.7% pol® 10.68 10.10 10.69 10.79 10.80 10.62 -1.66%
Fibra % cana 156.39 16.64 15.70 16.58 15.42 16.00 3.79%
Sacarosa aparente en % cana 12.20 11.71 12.15 12.33 12.32 12.12 -1.59%
Pérdidas de sacarosa en miel final (% sacarosa cana) 6.52 6.59 6.84 6.63 6.65 6.72 0.98%
Pérdidas en en cachaza (% sacarosa cana) 0.82 1.05 0.83 0.95 0.87 0.90 2.91%
Pérdidas en indeterminadas (% sacarosa cana) 1.33 2.23 1.19 1.57 1.64 1.52 -7.76%
Pérdidas en bagazo (% sacarosa cana) 3.82 4.25 3.73 3.69 3.64 3.84 5.49%
Litros de etanol (miles)* 397,004 366,031 -7.80%
Energia eléctrica generada (MWh) 1 685 398 1671053 -0.85%
Energia eléctrica vendida (MWh) 696,243 712,838 2.38%
Precipitacion (mm mensuales) 443 482 256 458 1618 1661 2.64%
Oscilacion media diaria de temperatura 11.1 10.5 11.8 11.0 11.2 11.1 -0.40%
Temperatura minima media (°C) 18.8 19.0 18.4 18.6 18.9 18.7 -0.94%
Radiacién solar media diaria (cal/(cm?xdia)) 428 413 433 426 432 425 -1.68%
Condicion climdética externa La Nina La Nina La Nina La Nina La Nina La Nina
. Toneladas totales de cana molida: Comprende la cana en existencia en patios mds la cana que entra durante Valores Radiaciéon solar Oscilacion Temperatura
el periodo menos el saldo en patios al finalizar el periodo (existencias + cana entrada - saldo patios). multianuales Precipitacion media diaria media diaria minima media
. Toneladas totales de azdcar producido: Suma de las toneladas totales de las diferentes clases de azicar 1994 - 2022 (cal/(cm?xdia))  de temperatura C)
producido incluyendo lo desviado a la produccién de etanol.
. Rendimiento real: Porcentaje (%) de azlcar neto (en peso) obtenido por tonelada de cafa molida, en donde Trimestre 1 305 425 11.3 19.0
el azdcar neto corresponde al azdcar elaborado y empacado mas la diferencia de los inventarios anterior y actual .
del aziicar de los materiales en proceso en el periodo considerado (mieles, masas, magmas, meladuras y jugos). Trimestre 2 391 401 106 19.1
Este indice convierte fodos los tipos de azdcares a una misma base de contenido de Pol 99.7°, el cual corresponde .
al fipo de azicar de mayor produccién en el sector, el azdcar blanco. Trimestre 3 194 425 12.1 18.5
- Incluye a Bioenergy. Trimestre 4 389 406 107 18.8
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EI TCH en 2022 comenzd con una media mensual de 129 toneladas
por hectarea (t/ha) y fermind con 106 t/ha (23 toneladas menos)
(Figura 12). Este descenso gradual fue resultado del exceso de
precipitacion en todas las fases fenoldgicas del cultivo, afectando
especialmente la calidad y oportunidad de las labores de establecimiento,
dado el exceso de lluvias en los primeros tres meses del cultivo. Las
anomalias positivas (exceso) del 2021 impactaron negativamente
el TCH del 2022 y por la misma razén, las anomalias positivas del
2022 tendrdn un efecto adverso en el TCH del 2023.

4h{ Figura 12. TCH y anomalia de
la lluvia mensuales entre 2021
y 2022.

140 150

135 130

1mo z
130 o
%0 3
125 §
70 =
- <
Q
© 120 50 3
5
115 0 2
a
| i 5
L . | | l w3

105 30

® Anomaiia lluvia mensual @ TCH
100 -50
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic | Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

2021 2022

Vv

cenicana



Produccién y productividad
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4bi Figura 13. Sacarosa (% cana)
y anomalia de lluvia 2021 y 2022.

@ Anomadlia lluvia mensual @ Sacarosa (%cana)
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4bi Figura 14. Rendimiento comercial y
anomalia de lluvia 2021 y 2022,

® Anomdlia lluvia mensual @ Rendimiento comercial (%)
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El exceso de lluvias también afectd
la sacarosa y el rendimiento de 2022.
En este caso, se observa la relacion
negativa entre estos indicadores y la
anomalia de lluvia (Figuras 13 y 14).
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Junio de 2022 fue excesivamente lluvioso con respecto

al histérico y en este mes se presentd menor sacarosa

y rendimiento. Este exceso de lluvias también causd un
impacto negativo en el area cosechada, por lo que la
cana de las suertes que no se pudieron cosechar tuvieron
un incremento de su edad. Este incremento no favorecio
el TCH porqgue el tiempo térmico estuvo por debajo de
los 2500 grados dias, valores que estan asociados a bajos
TCH y bajos rendimientos.

Pt

4hi Figura 15. TCH y edad de cosecha

promedio mensual entre 2021 y 2022.

v
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Por esta razén, aun cuando la edad de cosecha se mantuvo
por encima de 13 meses, los indicadores de productividad
no mejoraron. (Figura 15). También se presentd el caso de
suertes cosechadas con mdas de 16 meses que afectaron
negativamente el TCHM y el TAHM.

En las Figuras 16 a 19 se muestra el porcentaje de suertes
con condiciones adversas de clima y cuyas productividades
fueron menores, impactando el promedio regional.
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Produccién y productividad
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4hi Figura 16. Porcentaje de suertes de acuerdo con
diferentes rangos de fiempo térmico acumulado.
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4bi  Figura 17. Porcentaje de suertes de acuerdo con
diferentes rangos de lluvia acumulada en la cosecha
del ciclo anterior.
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En la Figura 16 se observa que
un 70% de las suertes tuvieron
menos de 2500 grados dia.
(Para TCH el éptimo es 3000

y para sacarosa entre 2500

y 3000).

De acuerdo con la Figura 17,

el 62% de las suertes cosechadas
en 2022 fueron cosechadas en su
ciclo anterior (2021) en épocas

de mas de 100 mm acumulados al
mes, impactando negativamente
la produccién.



4hi Figura 18. Porcentaje de suertes de acuerdo con diferentfes
rangos de lluvia acumulada en sus primeros 90 dias de cultivo.
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4hi Figura 19. Porcentaje de suertes de acuerdo con diferentes
rangos de lluvia acumulada en el mes de cosecha actual.
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En la Figura 18 se observa

que el 77% de las suertes
cosechadas en 2022 recibieron
mds de 300 mm de lluvia en
sus primeros meses del ciclo.
Este exceso dificulta las labores
de levante teniendo un impacto
negativo tanto en TCH como
en sacarosa.

En la Figura 19 se observa

que el 66% de las suertes
cosechadas en 2022 recibieron
mds de 100 mm de lluvia en el
mes de su cosecha, lo cual es
un factor reductor de la sacarosa
de 2022 y podrd tener efectos
negativos en el TCH de 2023.
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Produccion y productividad

De acuerdo con lo anterior, y dado que se
espera que La Nina predomine hasta marzo
de 2023, neutral hasta julio y condiciones de
calentamiento hasta septiembre, se proyecta
que la productividad de 2023 serd de 112
toneladas por hectarea y el rendimiento
comercial de 10.9 promedio ponderado ano.




informe Anual 2022

Censo
varietal
@] Tabla 3. Variedades sembradas en el 2022. @

Variedad Area  Area (%) Variedad Area  Area (%) Variedad Area  Area (%)
CC01-1940 83,575.94 35.3 CC 05-230 480.80 0.2 CC 11-595/CC 85-92* 134.92 0.1

CC 85-92 37,677.45 15.9 CC 05-430/CC 85-92* 477.37 0.2 CC 05-948 127.74 0.1
CC 05-430 37,425.57 15.8 CC 04-195 461.23 0.2 CC03-154 124.82 0.1
CC 11-595 10,067.64 4.2 CC 99-2282 424.59 0.2 CC 01-1940/CC 11-600* | 122.81 0.1
CC 11-600 9,670.01 4.0 CC01-1940/CC 05-430* | 413.56 0.2 MzC 74-275 107.60 0.0
CC 93-4418 8,263.28 3.5 CC 06-783 394.70 0.2 CC 05-430/CC 11-595* 104.6 0.0
CC 09-066 4,245.60 1.8 CC 93-4181 376.66 0.2 CC 01-1940/CC 01-678* 101.3 0.0
SP 71-6949 2,160.19 0.9 CC 93-3826 312.25 0.1 Renovacion 1,0715.2 4.5
CC01-678 2,150.73 0.9 CC 11-0132 278.06 0.1 Varias 7,839.0 3.3
CC 09-535 1,625.54 0.6 CC 00-3771 272.59 0.1 Pan coger 1,064.1 04
CC 10-450 1,371.21 0.6 CC 92-2198 270.13 0.1 Mezclas 2,773.1 1.2
CC 00-3257 1,369.03 0.6 CC 05-430/CC 09-066* 259.05 0.1 Oftras 1,401.9 0.6
CC01-1228 1,197.02 0.5 CC 09-066/CC 01-678* 228.05 0.1 Total 237.006.9 100.0
CC97-7170 1,147.26 0.5 CCO01-1940/CC 11-595* | 217.42 0.1 *Mezclas varietales

CC 01-746 902.58 0.4 CC 85-92/CC 01-1940* 214.02 0.1

CC 98-72 730.13 0.3 CC 91-1606 205.99 0.1

CC 84-75 692.56 0.3 CC 14-3296 199.29 0.1 ) @

RB 73-2223 623.04 0.3 CC 93-3895 197.79 0.1 | Eoductidod
CC 12-2120 508.21 0.3 CC 05-430/CC 01-1940* 1561.29 0.1 geer\:i?:r(;eﬁ%qdes

V 71-51 493.27 0.2 CC 11-595 146.91 0.1 i Colombia (CC)
PR 61-632 486.65 0.2 CC 05-231 135.14 0.1
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Produccién y productividad

Semiseco:

La variedad CC 05-430 incrementd su drea
sembrada en 3.6% con respecto al ano anterior.
El Grea sembrada con las variedades CC 01-678,
CC 09-535, CC 04-195, CC 05-230 y CC 05-231
fue de 4380 hectdreas, lo que equivale al 1.8%
del area total.

HUmedo:

La variedad CC 11-600 ocupd un drea de 9807
hectdreas. Entre las cinco variedades de hiumedo
(CC 11-600, CC 11-595, CC 10-450, CC 12-2120

y CC 14-3296), ocupan el 8.6% del area total.

Piedemonte:

Las variedades CC 00-3257, CC 00-3771,
y CC 91-1606 ocupan un total de 2102 hectdareas,
lo cual representa el 0.9% del drea total sembrada.

Las variedades CC 01-1940, CC 85-92
y CC 93-4418 han disminuido su drea
sembrada respecto al ano pasado
en 3.8%, 3.7% y 0.9%, respectivamente.



Area total renovada (ha)

Censo
de renovacidon

Informe Anual 2022

R W W\

Cenicana acompana el proceso de @
El plan de renovacion para 2022 se estimoé en 29,746 ha, renovacion en dareas de agricultores
sin embargo, debido al exceso de precipitacion, solamente en un trabajo conjunto con las éreas
se renovaron 22,827 ha. Las principales variedades utilizadas de proveeduria de los ingenios .
en las renovaciones fueron CC 05-430 y CC 09-066 para
ambiente semiseco y CC 11-600 y CC 11-595 para ambiente Este trabajo se ha reforzado en los dos
hamedo. Para el aio 2023, se estima que se renovard un Hiliios @iies Sen Sepeelisienss
area de 34,665 ha. (Figura 20). a los asistentes de proveeduria de

los ingenios para que determinen con

los agricultores el potencial productivo

4hi Figura 20. Historico de drea renovada de los predios, hagan uso de las curvas

en la agroindustria.

de isoproductividad y verifiquen en
35.000 campo la zona agroecolégica, pasos
necesarios para obtener informacion
que apoye las renovaciones en

25,000 haciendas de proveedores.
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5.000
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Produccion y productividad

01

02

03

Indicadores
de cosecha

Cana en verde

136,560 hectareas (75%), valor
superior al reportado en el 2021
(117,991 hectdreas - 70%).

Cosechas en quemas
no programadas

18,451 hectareas (10%), valor
inferior al reportado en el 2021
(22,473 hectareas - 13%).

Tiempo de permanencia

Se presentd una disminucion de
37% frente al mismo periodo del
ano pasado, es decir, 23.2 horas
con respecto a 37.0 horas del 2021.

04

Cosecha mecdnica

En los dltimos nueve anos la agroindustria
de la cana ha evolucionado hacia sistemas
de cosecha mas fecnificados; mientras

en el 2013 se cosecharon mecdanicamente
76,512 hectareas, en 2022 se reportaron
135,705. Este incremento representd 77%
en el valor absoluto para este periodo.

En igual sentido, el valor absoluto de las
areas cosechadas mecdnicamente en
verde aumentd 94%, al pasar de 64,741
hectdreas en 2013 a 125,837 hectdreas en
2022. Durante el dltimo ano la agroindustria
cosechd de manera mecdnica 74% de su
areaq, siendo el 93% de esta cifra cosecha
mecdanica en verde (sin quema).



Observaciones
de fabrica

Pese a la disponibilidad de cana, las mayores precipitaciones
en 2022 afectaron los dias hdbiles programados de molienda
y la cana molida por dia habil, que fueron menores respecto
al 2021, lo que condujo a una disminucidén en la cana molida
de 310,414 1 (Tabla 2) frente al ano anterior.

La sacarosa (% cana) que ingresd a las fabricas disminuyo
en 0.2 unidades con respecto al 2021. Lo anterior, sumado

a una disminucién en la eficiencia global de recuperacion
de sacarosa en las fabricas (de 87.26% a 87.20%), ocasionaron
una caida en el rendimiento de 1.66% con respecto al ano
anterior. (Tabla 2).

La reduccidn en la eficiencia de
recuperacion de sacarosa en las
fabricas del sector estuvo asociado
principalmente al mayor contenido
de impurezas tanto solubles como
insolubles que entraron con la cana.

Informe Anual 2022

Por lo anterior, la produccion de azlcar en 2022 disminuyo
en 4311 1, la produccién de etanol tfambién se redujo en
7.8%, mientras que el porcentaje de energia de eléctrica
vendida al sistema eléctrico nacional se incrementd en
2.4% con respecto al 2021. (Tabla 2).

Un andlisis por trimestres mostrd un segundo trimestre

con los menores indicadores en produccion, asociado

a que junio presentd la mayor precipitacion histérica

de ese mes, lo que contribuyd a los menores contenidos
de sacarosa y sensiblemente menores moliendas. El segundo
frimestre tfambién fue el de las mayores pérdidas.

Se resalta el incremento en las pérdidas indeterminadas
en comparacion con los otros frimestres. El mayor contenido
de sacarosa se presentd en el cuarto frimestre, quizds
asociado a que la alta precipitacion en junio afectd el
agostamiento natural de la cana.

La fibra industrial (% cana) siguid la tendencia al aumento
como sucedio en 2021, con 0.58 unidades (Tabla 2).

En los 2 dltimos anos el incremento de fibra (% cana) ha
estado cercano a 1.2 unidades, lo que aumenta

la disponibilidad de bagazo como combustible para

la cogeneracidon de energia térmica y eléctrica. Por otfra
parte, la eficiencia de recuperacion de sacarosa en

la fabrica disminuyd debido al incremento de todas las
pérdidas principalmente de las pérdidas indeterminadas
y las pérdidas en bagazo.

Vv
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TCH (media: 146.6%)

Seleccién de variedades

cenicana Colombia (CC)

Ambiente semiseco
Pruebas regionales series 2011-2014

En el franscurso del 2022 se cosecharon seis de las ocho
pruebas regionales de las series 2011-2014 del ambiente
semiseco, en las cuales se destacd la variedad

CC 11-0132 por su estabilidad a través de los sitios.

En productividad esta variedad iguald estadisticamente

al

testigo comercial (CC 01-1940) e incluso la superd

en algunas localidades. (Figura 21).
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4bi Figura 21. Curva de isoproductividad con andlisis
combinado de seis sifios (plantilla), para pruebas
regionales series 2011 - 2014, ambiente semiseco.
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En un andlisis combinado a través de seis sitios (plantilla),
la variedad CC 10-096 presentd mayor TSH, pero la
evaluacion corresponde a sélo dos localidades

y es importante realizar la evaluacion a otros sitios.

En productividad también se destacaron las variedades
CC 14-1803 y CC 11-0213. Esta Ulfima se caracterizé

por su fendencia a acumular mayor tonelgje y se inicidé
el desarrollo del manejo agronémico (maduracidn, uso
del agua, tolerancia a herbicidas). Las evaluaciones

a las variedades de estas pruebas regionales seguirdn
por lo menos durante tres cortes mas.

informe Anual 2022
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Azlcares, Biomasa y Energia

Ambiente piedemonte
Pruebas regionales de adaptacién series 2003-2011

Variedades Cenicana Colombia de las series 2003 - 2011,
seleccionadas para ambientes semiseco y himedo,
mostraron una respuesta positiva en ambiente de
piedemonte en la prueba regional de adaptacion.

En un andlisis combinado a través de tres sitios (plantilla
y dos socas) se destacaron las variedades CC 05-430,
por sus altas productividades, TCH y TSH; CC 09-535, por
presentar TCH y sacarosa similar al testigo CC 01-1940;
y las variedades CC 04-195 y CC 06-489, con sacarosa
y TCH similar al testigo CC 85-92. (Figura 22).

Prueba regional serie 2014

La primera serie de seleccion de variedades, desarrollo-
da a través de todos sus estados especificamente para
en el ambiente de piedemonte, mostrd variedades
que superaron o igualaron a los testigos comerciales
(CC 01-1940, CC 05-430, CC 85-92); esto, en plantilla

y fres localidades que incluyen piedemontes secos

y himedos. (Figura 23).

Se destacaron las variedades CC 14-1167, CC 14-1108,
CC 14-1102, CC 14-1256, CC 14-1093, CC 14-1068 por
la via de TCH y sacarosa.

TCH (media: 109.7%)

TCH (media 115.7%)
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4hi Figura 22. Curva de isoproductividad con andlisis
combinado de tres sitios (tres cortes), para pruebas
regionales de adaptacién de las series 2003-2011,
ambiente piedemonte.
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4hi Figura 23. Curvas de isoproductividad con andlisis
combinado de plantilla para prueba regional serie
2014, ambiente de piedemonte.
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TCHM: (media 9.61%)

Ambiente himedo
Prueba regional serie 2011

Con informacién de las pruebas regionales de la serie
2011 se realizd un andlisis combinado a través de 14
localidades (6 sitios, 3 cortes) en el que se destacaron
las variedades CC 11-595, CC 11-600, CC 11-606 por
presentar valores de TCHM similares al testigo CC 01-1940
y superiores a CC 85-92 (testigo con el cual inicio el
proceso de seleccion en el estado I). (Figura 24).

Pt

Zbi Figura 24. Curva de isoproductividad con andlisis

combinado a fravés de 14 ambientes, diferentes
cortes para la prueba regional de la serie 2011,
ambiente himedo.
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Por otro lado, las variedades CC 11-468, CC 11-465
presentaron valores similares por la via de toneladas
de cana por hectdrea mes y sacarosa (% cana).
Cabe destacar que CC 11-493 presentd un
comportamiento similar y, en algunos casos, superd
al testigo comercial CC 01-1940 en acumulacion

de sacarosa. Las variedades CC 11-497, CC 11-600

y CC 11-595 fueron las mdés estables, mientras las
variedades CC 11-493, CC 11-470, CC 11-606 tuvieron
adaptacion especifica.

En el transcurso del ano se sembrd

la prueba regional correspondientes

a las series 2012, 2013 y 2014, en donde
se evallan las variedades CC 12-2121,
CC 13-2035, CC 13-2220, CC 14-3296

y CC 14-3358 y tres testigos: CC 85-92
para sacarosa (% cana); CC 93-4418, por
sensibilidad a humedad; y CC 01-1940,
como testigo comercial.

Informe Anual 2022
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Azlcares, Biomasa y Energia

Evaluacién sanitaria
en variedades en desarrollo

Un total de 70 experimentos (52,674 plantulas/variedades) ¢ Ambiente semiseco:
entre estados de seleccion, pruebas regionales y semilleros 37 experimentos - 50.8% resistencia a las cuatro
fueron evaluados para la resistencia a roya café, roya enfermedades.

naranja, carbdn y mosaico.
* Ambiente humedo:

10 experimentos - 72.5% resistencia a las cuatro
enfermedades.

* Ambiente piedemonte:

23 experimentos - 77.6% resistencia a las cuatro
enfermedades.

® 3

de las plantulas / variedades
evaluadas fueron resistentes

a las cuatro enfermedades.
27.6% mostraron susceptibilidad
a roya café.

_ V|
\ 'L_f ehlcaiin
; - 2022




Efectos de la roya
naranja en productividad

Cenicafa no encontrd efectos de la roya naranja en con alto indice de dano (ID) de la elnfermedlod

las variables de productividad TCH, fibra, brix (% cana), y parcelas con bajos ID con aplicaciones quincenales
sacarosa (% cafa), pureza y variables fisioldgicas de los ingredientes activos Pyraclostrobin + epoxiconazole
fotosintesis y conductancia estomdtica, en la variedad (1 L/ha). La prueba de Bonferroni al nivel del 5% no

CC 01-1940. mostrd resultados estadisticamente significativos entre

ambos tratamientos (Figura 25).
La conclusion hizo parte de una serie de evaluaciones

mensuales, desde el cuarto y hasta los 12 meses de edad,
a una plantilla de esta variedad bajo dos tfratamientos:
indculo natural de roya naranja en parcelas

4hi Figura 25. Evaluacion del efecto de la roya
naranja en variables de productividad
y fisiolégicas de la variedad CC 01-1940.

Altos indices 633.41 13,0671 16,9257 15,0657 88,9500 Bonferroni
de roya naranja media media media media media (Alpha: 0.05)
Colores iguales
Bajos indices 275.05 13,0243 16,7900 14,9629 88,1970 oo gg:’ligm onte
de roya naranja media media media media media
indice de dafo Fibra Brix (% cana) Sacarosa (% canay) Pureza

informe Anual 2022
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Azlcares, Biomasa y Energia

Estandarizaciéon para
evaluaciones de royas

Con el objetivo de normallizar la evaluacion de royas - .' is €,

- ' ' . . ~ o 4 g Q
café y naranja en la agroindustria colombiana de la cana ' i| 84
de azlcar se realizd el diagrama de area estandar (DAE) ‘g 15003 E
para las variables grado de reaccion (desarrollo del o — ™) ~§§§§§ é -

Py . . P 1 & B &
patdgeno) y severidad (porcentaje de drea afectada). E L £ . §

€< s8itz 2 Q8 °
Cerca de 300 profesionales de los ingenios del sector gé — NEEils & E;
se capacitaron en el manejo del DAE, lo que permitiré o< N w8

. . P N . . . w ® Leal [ me
definir estrategias mas precisas para el manejo sanitario f“._. e - vus§§§ a3 ;
del cultivo. u'z L LS

. P . . .2 =z s i E
El diagrama se elabord con base a la distribucion de .53 o ﬁ 23 %

. ) =] N EEad 2o £
las frecuencias de severidad, evaluadas mensualmente v g 2558k | &0 :
durante un ciclo del culfivo en plantas de diez variedades 3 < NTh
(CC 85-92, CC 93-4418, CC 98-72, CC 09-066, CC 10-450, g2 ¢ fzas

> 3
CC 11-595, CC 11-600, CC 01-1940, CC 01-678 y CC 05-430) : < |
en 60 suertes de 15 haciendas de un ingenio, vy la ilustracion e i gg 8
de la escala de reaccién de Purdy y Dean (1980). CE TR
(Figura 26). &g s il
g < im i g i3
S u L T ¥
g P b i
& 2 13
2 I
Escanee el Qr ‘5 ; T |g F25%2
para descargar (C] : @ & Bz
el diagrama de : i
K} 4

4hi Figura 26. Diagrama de drea estandar (DAE)
para la evaluacion de roya café y roya naranja
en cana de azdcar.




Estudios epidemiolbgicos

de las royas café y naranja
en el valle del rio Cauca

Cenicana avanzdé en un estudio epidemioldgico

que permitid identificar tendencias edafoclimaticas
relacionadas con el aumento o disminucion del indice
de dano (ID) de las royas café y roya naranja en las
variedades CC 85-92 y CC 01-1940 respectivamente.

Cuadro 1. Tendencias edafoclimaticas relacionadas
con el aumento o disminucion del indice de dano (ID)
de roya café y roya naranja.

Roya naranja en CC 01-1940

Aumento de la Disminucién de la
probabilidad de ID>512: probabilidad de ID>512:

Seis de las 12 fendencias identificadas se conservaron
entre los sitios de estudio y se validardn bajo condiciones
de invernadero para seguir construyendo conocimiento
alrededor del desempeno de las variedades Cenicana
Colombia. (Cuadrol).

Roya café en CC 85-92

Aumento de la Disminucién de la
probabilidad de ID>512: probabilidad de ID>512:

Acumulaciéon de 12-14 dias Precipitacion diaria (dpptn)
con lluvia <4 mm. >4 mm

Valores una relacion Precipitacion diaria (dpptn)
(Ca+M@)/K>40 meq/100g >4 mm

Valores <40 ppm de
manganeso (Mn)

12 dias en el mes con una T°
>32°C.

Déficit de presidon de vapor

(dpvn) > 0.6 Kpa

Déficit de presidon de vapor
(dpvn) > 0.6 Kpa

Informe Anual 2022
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Azlcares, Biomasa y Energia

Caracterizaciédn morfoldégica y molecular

de Puccinia kuehnii (Kruger)
en Colombia

Respecto a la caracterizacién

El Centro de Investigacion avanzd en la caracterizacion o . 3
morfolégica de P kuehnii se encontrd:

morfoldgica y molecular de Puccinia kuehnii, agente
causal de la roya naranja. Con el objetivo de determinar .
la presencia de la enfermedad en diferentes zonas de 0] ¢ Tamano de esporas muy variable
Colombia y su diversidad morfoldgica y molecular en i (entre 11.8-42.4 um x 7.1-43.4 um).
cultivos de cana para la produccion de azdcar y panela ‘

se evaluaron 252 sitios. ) o
Cantidad de poros germinativos

Con base a esta caracterizacion se encontré que la 02 variable (1 a 4), en comparacion
enfermedad estd distribuida en el Valle del Cauca, i con ofras investigaciones (3 a 5).
Cauca, Caldas, Risaralda, Anfioquia, Santander, Boyacd, :

Narino y Caquetd, y afecta a las variedades CC 01-1940, . .

CC 93-4418, CC 85-92, CC 84-75, RD 75-11, CC 93-7510, :  Predominancia del color

CC 01-1508, CC 00-3257 y CC 95-6014, entre ofras. 03 ¢ anaranjado claro o verde
i pdlido con aspecto hialino.

Uredosporas de forma obovoide

‘ 04 (61%), piriformes (31%) y otras
i formas (8%).
La variedad CC 01-1940 presentd

los mayores indices de dano en

el valle del rio Cauca; mientras que
la variedad RD 75-11, ampliamente
distribuida en la zona panelera

de Colombia, registrd el mayor indice
de dano (815) en todo el estudio.



Resistencia a escaldadura

de la hoja (LSD)

Con técnicas moleculares y serologicas de diagndstico
(9PCR y TBIA) Cenicana avanzé en la construccion de
una escala de calificacion de resistencia a la escaldadura
de la hoja (LSD) en 220 genotipos de cana de azlcar.
(Tabla 3 y Figura 27).

Tabla 3. Escala de resistencia
a la escaldadura de la hoja (LSD).

NuUmero de copias de

Informe Anual 2022

Calificacion ADN bacteriano (GPCR) Incidencia (%) TBIA
Resistente 0-437.000 0-10
Infermedio 437.001 - 2.600.000 10.1-80

Susceptible > 2.600.001 >50.1

100
90
% 81d 4bi Figura 27, Resistencia a la enfermedad
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Genotipos evaluados (%)

escaldadura de la hoja en diferentes
genotipos de cana de azlcar.

1.8

Resistentes Intermedios Susceptibles
Respuesta a la enfermedad
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Identificacion morfolégica
y molecular de Trichogramma

Cenicana frabaja en la identificacion morfolégica

y molecular del parasitoide, Trichogramma (Hymenoptera:

Trichogrammatidae), con el propdsito de verificar

la especie utilizada en los cultivos de cana de azicar
del valle del rio Cauca para el manejo de Diatraea
e identificar otras especies potenciales para su uso
en control biolégico.

En Colombia se han reportado nueve especies de
Trichogramma afectando plagas de lepiddptera;

sin embargo, estudios realizados en 1996 mostraron
que en Colombia solo la especie T. exiguum parasita
los huevos del barrenador.

En el marco de esta investigacion se encontré:
e Parasitismo por dos géneros de parasitoides:

Telenomus (Hymenoptera: Platygastridae: Scelionidae)
y Trichogramma (Hymenoptera: Trichogrammatidae).

.« T exiguum continGa parasitando huevos de Diatraea

y es la especie predominante.

. » Todas las muestras analizadas de laboratorios

comerciales corresponden a la especie T. exiguum.

: o T lasallei es un nuevo reporte para el pais, también

reportada en otfros paises controlando Diatraeaq.

: » Se hallaron seis especies generando parasitismo

natural: T. afopovirilia, T. pretiosumn, T. lasalleiy otras

fres especies sin determinar, Trichogramma sp. nr. bruni,
Trichogramma sp. 1y Trichogramma sp. 4. (Figura 28).
Estos resultados muestran un potencial de investigacion
con las especies T. atopovirilia y T. pretiosum.
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4hi Figura 28. Distribucion y caracterizacion
morfologlco de las especies de Trichogramma
en las regiones muestreadas. La caracterizacion
morfoldgica se realizé a partir de la genitalia

de las hembras.

I exiguum

Meta, Santander,
Santander Boyacd, Caldas,
Risaralda, Cauca
y Valle del cauca.
Boyaca T. atopovirilia
Santander y Valle
del Cauca.

del Cauca

T. pretiosum
Valle del Cauca.

T lasallei
Valle del Cauca.

-~

Trichogramma sp. Trichogramma Tnchogramma sp.1
Boyacd, Cauca sp.nr. bruni
y Valle del Cauca.

Trichogramma
i sp.nr. bruni
07 . Valle del Cauca.
Departamentos P
e E R Trichogramma sp.4

Boyacda

Trichogramma sp.4
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Eficacia de las proteinas Cry1Ac
y Cry1Ab en el control del complejo

de especies de Diafraea spp.

En la busqueda de alternativas para el manejo del Los resultados de las evaluaciones evidencian efectos
complejo de especies de Diafraea presente en el valle letales (mortalidad superior al 90% con Cry1Ac y entre
del rio Cauca (D. saccharalis, D. indigenella, D. busckella 44-100% con Cry1Ab) sobre las diferentes especies de

y D. tabernella), Cenicana evalda los efectos de las Diafraea, avalando un potencial uso de B. thuringiensis
proteinas CryTAc y Cry1Ab de la bacteria Bacillus como alternativa de manejo de estas especies. (Figura
thuringiensis en la mortalidad e inhibicidon del crecimiento 29 y Figura 30).

de estas especies.

4bi Figura 29. Porcentaje de morfalidad para una dosis 4hi Figura 30. Porcentaje de morfalidad para seis dosis
diagnéstica (24,136 ng/cm?) de proteina Cry1Ac sobre de la proteina Cry1Ab y el control sobre diferentes
diferentes especies de Diafraea. Para cada especie especies de Diafraea.

de barrenador se presentan diferencias significativas
entre los tratamientos (a = 0.05).

100
90
@ Control @ Proteina Cry1Ac 80
100 & 70
90 § 60
80 % %0
S 40
70 = 30
& 20
g 60 1a @ D.busckella © D.saccharalis @ D.indigenella @ D.tabernella
3 50 0
% 40 0 90 180 360 500 619.5 720
= 0 Concentracién (ug/ml)
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0

D. busckella D. indigenella D. saccharalis D. tabernella
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En las investigaciones en transformacion
genética de la cana con genes de
interés, Cenicana continud explorando
alternativas para conferir resistencia al
barrenador Diafraea.

Como parte del estudio, el gen Cry1Ab
fue incorporado a dos variedades
comerciales con altos contenidos de
sacarosq, pero susceptibles ala plaga.
Los brotes vigorosos seran llevados a
invernadero para continuar su evaluacion.
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Control de Telchin licus con
productos entomopatdgenos

Cenicana frabaja en la evaluacion de productos
comerciales, a base de microorganismos enfomopato-
genos, para el control del barrenador gigante T. licus,
plaga que causa pérdidas en el cultivo de la cana de
azdcar en la alfilanura y un riesgo para la agroindustria
en el valle del rio Cauca.

Los productos evaluados fueron Dipel® (bacteria Bacillus
thuringiensis), NemmaGuard® (nematodo Heterorhabditis
bacteriophora) y Mycotrol® (hongo Beauveria bassianq).
Se aplicaron sobre el suelo alrededor de la cepa 'y al
interior de la cepa, con los siguientes resultados:

4hi Figura 31. Formas biolégicas de T. licus aplicados con
fres productos de entomopatdégenos y dos tratamientos
festigo, usando dos métodos de aspersion. Para cada
método de aplicacioén, columnas con letras en comun
no fueron significativamente diferentes.

2.5

2.0

@Dipiel
@ Mycotrol

0.5 ® Nemaguard

Formas biolégicas en 2m (promedio)

0.0

Sobre cepa

Interior cepa

® Testigo quimico

Testigo absoluto

.+ Dipel® (1.0 kg/ha)

Mostrd una reduccidén consistente de las poblaciones
de T. licus con una sola aplicacion y mayor efectividad
cuando es pulverizado sobre la cepa, consoliddndose
como una buena herramienta para el control bioldgico
de esta plaga. (Figura 31).

.+ Mycotrol® (0.5 I/ha)

Afecta la abundancia de la plaga cuando se pulveriza
al interior de la cepa, mostradndose como una alfernativa
complementaria para controlar barrenadores gigantes.

* NemaGuard®

No mostrd efecto sobre el barrenador gigante,
independiente del método utilizado.



Seleccidén asistida por marcadores
moleculares para variedades

Informe Anual 2022

CC mas productivas y sanas 57
En marco del proyecto Seleccidon asistida por marcadores Estas validaciones arrojaron un poder predictivo superior
moleculares (SAM) se realizd6 un andlisis de asociacion al 72%, sugiriendo que se puede predecir la acumulacion
de genoma completo (GWAS) que permifié enconftrar 3, de sacarosa (% cana) de un grupo de variedades en los
16y 52 SNP asociados a la variable TCH para los ambientes ambientes himedo, piedemonte y seco-semiseco del valle
semiseco, himedo y piedemonte, respectivamente. del rio Cauca y asi contribuir a la seleccidon de variedades

en estados tempranos de seleccidn. Actualmente, se estd
en la fase de diseno de una prueba piloto para implementar
estos modelos de seleccidon gendmica en el esquema

de seleccion varietal del Centro.

Estos resultados concuerdan con la literatura debido
al caracter poligénico de la variable y a la influencia
de las condiciones ambientales en la expresion de
genes asociados con dichas caracteristicas.

De manera paralela Cenicana continudé entrenando

modelos estadisticos para predecir el comportamiento ‘ En el 2023

en campo de variedades de las cuales solo se tiene

informacion genética y que podrian ser utilizados para se validard en campo cudles de los
una seleccién mas eficiente de genotipos, dentro del marcadores moleculares asociados
esquema de mejoramiento genético de la agroindustria. en el andlisis de genoma completo

(GWAS) estan involucrados en la
produccién de toneladas de cana
por hectdrea.

Vv
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Se avanzd en la identificacion de marcadores asociados S e

a la resistencia de roya naranja en 220 accesiones, En las investigaciones en fransformacién genética
mediante los andlisis de asociacion de los datos fenotipicos de la cana de azdcar con genes de inferés,

y genotipicos. durante el 2022 se seleccionaron 24 eventos

tfransformados con los genes B1 y W1, asociados
con altos contenidos de sacarosa, alto TCH
y tolerancia a estrés hidrico.

En total se identificaron 17 marcadores SNPs relacionados
con genes candidatos involucrados a resistencia, de los
cuales 11 estuvieron asociados a la variable severidad y
seis a la variable reacion. También se hallaron coeficientes Los resultados de la cosecha de la plantilla
de determinacion (R2) similares a los reportados en otras (13 meses) mostraron:

investigaciones. La informacion recopilada robustece
el modelo para continuar validando los marcadores
identificados.

Promedio de 110 TCH, relativamente
superior al promedio histérico de la
suerte (105 TCH).

Algunos eventos produjeron entre
133.4 (B1-180) y 135.6 (B1W1-40)
toneladas de cana por hectdrea
y 13.8 (B1TW1-40) y 14.2% (B1-180)
de sacarosa (% cana).

Los eventos evaluados mostraron
estabilidad en el alto contenido

de sacarosa y de TCH bajo diferentes
ambientes y zonas agroecolégicas.

Los genes B1 y W1 demostraron su
potencialidad para incrementar
algunas de las variables de productividad
en variedades comerciales de cana de
azdcar, y por ende son promisorios para
ser infroducidos en otras variedades
comerciales.




Avances en
ensamblgje del genoma
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A partir de la version del genoma monoploide de la
variedad CC 01-1940, publicado por Trujillo-Montenegro

et al. (2021), Cenicana avanzd este ano en la construccion
de un mapa genético que guie el ensamblaje con una
mMayor precision.,

Como resulfado de ese mapa genético se identificaron
diez cromosomas, de los cuales fue posible ensamblar

un 52% de toda la informacion. Lo restante estd
representado en mdas de 40,000 pequenas regiones

o contigs, que adn no han sido asignados a un cromosoma
de los 10 ya identificados en el genoma.

Este genoma serd utilizado como referencia para la
identificacion de marcadores moleculares con potencial
en el programa de mejoramiento genético del Centro
de Investigacion.

cenicana
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Edicidn de genes de interés
n cana de azucar

mediante el sistema Crispr/Cas?

Cenicana empezd a utilizar el sistema CRISPR/Cas? en
proyectos de edicidn genética en aras de estandarizar
una metodologia para la validacion funcional de genes,
lo que permitird avanzar hacia el desarrollo de variedades
de cana de azlcar editadas con mayores contenidos
de sacarosay TCH.

P
17

Figura 32. Plantas de cana de azdcar de 2 meses de edad en medio
de enraizamiento con fenotipo albino, potencialmente editadas para
la pérdida de funcién del gen PDS (Phytoene desaturasa).

Para la prueba concepto de dicha estandarizacion

se selecciond el gen PDS (Phytoene desaturasa) que
produce mutantes albinos. Después de la metodologia
de edicion T se obtuvieron 822 plantas, de las cuales 258
plantas presentaron el fenotipo albino. (Figura 32).
También se detectd la presencia de la enzima Cas?
asociada con la edicién genética.




Caracterizacién de las nuevas

variedades Cenicana
Colombia

El enfoque de Agricultura especifica por sitio (AEPS),

bajo el cual se desarrolla la investigacion en Cenicana,
se define como el arfe de realizar las practicas agronémicas
requeridas por una especie vegetal, de acuerdo con las
condiciones espaciales y temporales del sitio donde se
cultiva, con el objetivo de obtener su rendimiento potencial.

Para implementarlo fue necesario construir una
caracterizacion agroecoldgica del valle del rio Cauca,
que permitiera desarrollar y adaptar tecnologias

y herramientas que luego serian adoptadas por
ingenios y cultivadores en sus procesos de innovacion.

En el 2022, con el propdsito de fortalecer el enfoque
AEPS, Cenicana avanzd en la caracterizacion de las
nuevas variedades CC, lo que permitird conocer estos
nuevos materiales con mayor detalle para afinar las
practicas de manejo.

Informe Anual 2022
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Toneladas de cana ©£ Lugar: Variedades:
por hectdrea (TCH) Finca piloto Titon i CC 11-595,CC 11-600, CC 12-2120,
Corte: 1 (Incauca) i CC14-3296, CC 01-1940
e Elindicador TCH inicia su formacion 3 meses después ki Figura 33. Dindmica de la formacion
. del TCH de cinco variedades de cana
de la emergencia (mde). evaluadas en ambiente himedo.
* Periodo de crecimiento lento hasta el 4 mde. 160 30
140
* Periodo de rdpido crecimiento entre 5 - 9 mde. TCH -
se incrementa, con tasas de crecimiento absolutas 20 3
hasta de 29 TCH por mes. 1 z
5 a0 2
e Comparado con CC 01-1940 las nuevas variedades 60 3
de cana fuvieron una ganancia de TCH mas tfemprana. 0 0=
 La variedad CC 14-3296 produjo mdas TCH en un corto 20 - R
periodo de tiempo (30 TCH entre 4 y 5 mde), que podria T . s 4 5 4 7 s 9 0 o on°
implicar un estricto manejo del riego y del drenaje en Meses después de emergencia
este periodo. ®CC01-1940 ®CC11-595 @CC 11-600 @CC 12-2120 @ CC 14-3296
* 11 meses después de la emergencia las variedades
CC 14-3296 y CC 12-2120 presentaron las menores E‘B
ganancias de TCH, con una tasa de crecimiento
menor a 5 TCH por mes. (Figura 33). Las lineas discontinuas indican

la tasa de crecimiento absolutas
(TCA), mientras que las lineas
sélidas indican formacién el TCH.



Sacarosa (% cana) 95 Lugar:
Corte: 1 Finca piloto Tifton
' (Incaucaq)

Variedades:

C
C

C 11-695,CC 11-600, CC 12-2120,
C 14-3296, CC 01-1940

Informe Anual 2022

e Enfre 4 y 7 mde se presenta la mayor acumulacion
(1.5% a 2% sacarosa por mes) para las variedades
CC 11-600, CC 12-2120, CC 14-3296 y CC 01-1940.

e La variedad CC 11-595 tuvo el periodo de mayor
acumulacién entre los 3.5y 4.5 mde. La tasa de
acumulacion fue 3 unidades porcentuales por
mes, aproximadamente,

e Al final del ciclo, variedades como CC 11-600 y
CC 01-1940 tienen mayor tasa de acumulacion (1%
de sacarosa/mes); mientras que CC 11-595 mostrd la
menor tasa (0,25% de sacarosa por mes). (Figura 34).

e Las variedades CC 11-600 y CC 12-2120 presentaron
el mayor contenido de sacarosa alos 11.5 mde.

Contenido de sacarosa (%)

4hi Figura 34. Dindmica de la acumulacion
de sacarosa de cinco variedades de cana
evaluadas en ambiente himedo.

3 4 5 6 7 8 9 10 1
Meses después de emergencia

® CCO01-1940 CC11-595 @CC11-600 @CC12-2120 @ CC 14-3296

Ch

Las lineas discontinuas indican la tasa
de crecimiento absoluta, mientras
que las lineas sdlidas indican el
contenido de sacarosa (% cana)
medida con la metodologia Ceni-AD.

(sew/%) VoL
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Tasa de acumulacién i Variedades:

y absorcién de nutrimentos CC 05-430, CC 01-678
e Tasa de extraccion de nitrdbgeno hasta de 60 kg/ha Zi Figura 35. Dindmica de la extraccion de nutrimentos

mayores para las variedades CC 01-678 y CC 05-430.

entre los 2 y 3 meses después de la emergencia (mde) a. Nitrégeno. b. Fésforo. c. Potasio.

en la variedad CC 05-430.

N
o
o

o L 5 a CCO01-678 @ CC 05-430 60 5
* Tasa de extraccion de nitrdgeno de 42 kg/ha entre £ 160 2
. . )] ~
los 3 y 4 mde en la variedad CC 01-678 (Figura 350), §§ 120 w0 88
que podria implicar la anticipacion de la labor, g 80 §§
39 0 SC
s . . <z ~a
* Mayor extraccion de fésforo en la variedad CC 05-430. 5 2
P . . . © S
Ademds de una extraccion mads temprana, o que e T
implicaria una fertilizacion con fésforo al momento de
la siembra o después de la cosecha. (Figura 35b) 20 .
~ Q
cg % 3 8
g2 g8
390 15 2 2o
€O 33
’ 38 10 &2
< & Q
o 5 [o}
° 0 &)
Con relacién al potasio ambas variedades o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n °
mostraron un comportamiento similar; la Meses después de emergencia
mayor tasa de extraccién alcanzé valores o 300 50 &
[e] 3
de 32 kg/ha, y se presentd entre los 6 y mde 55 igg 40 fx\g
(8] \x_, «Q
(Figura 35¢). $9 150 % z8
52 0 283
< % 50 10 > g
ko] 0 0 g‘

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Meses después de emergencia



En la tabla 4 se muestran los requerimientos de los
elementos mayores y menores para producir una

tonelada de cana.

Tabla 4. Requerimiento nutricional de las variedades
de cana CC 01-678 y CC 05-430, para producir una

tfonelada de cana.

Nutrimento CC 01-678 CC 05-430
kg/tonelada de cana
N 0.76 0.68
P 0.11 0.11
K 1.13 1.05
Ca 0.32 0.34
Mg 0.15 0.15
S 0.06 0.05
g/tonelada de cana
Fe 36.62 37.78
Mn 3.38 3.75
Cu 0.46 0.51
Zn 0.92 0.91
B 0.48 0.43

La variedad CC 05-430 se muestra
eficiente en el uso del nitrdgeno,
dado que solo requiere 0.68 kg

de N / tonelada de cana. También
presenta menores requerimientos
de potasio que CC 01-678.

Informe Anual 2022

Vv

cenicana



Azlcares, Biomasa y Energia

Requerimiento hidrico

El requerimiento hidrico de la cana depende de las
condiciones ambientales, la variedad, fase de desarrollo
y estado fitosanitario y nutricional del cultivo. Esta variable
se estima mediante la cuantificacion de la evapotrans-
piracién del cultivo (ETc), que a su vez se calcula a partir
de una evapotranspiracion de referencia (ETo) y un
coeficiente o factor del cultivo (Kc).

La tabla 5 muestra los valores Kc en cada fase del cultivo
para las dos variedades estudiadas. Los datos fueron muy
similares, solamente se enconfraron valores mayores para
la variedad CC 05-430 durante las fases de estabilizacion
del dosel y maduracion porgue en esta variedad se
presentan de manera tardia.

Tabla 5. Factor Kc del cultivo para
dos variedades de cana de azdcar.

Edad del

Fase del cultivo Ul (el CC 05-430 CC 09-066
Establecimiento 0-60 0.32 0.39
Macollamiento 61-130 0.72 0.75
Répido crecimiento 131 - 240 0.87 0.83
Estabilizacidn del dosel 241 - 300 0.83 0.76
Maduracién > 300 0.76 0.67

Cenicana continuard con el estudio

y caracterizacién de las nuevas
variedades de cana de azlcar

CC en los centros piloto que se viene
estableciendo desde 2021, con el fin

de generar conocimientos e informacién
para consolidar un manejo de AEPS.



Practicas agronémicas para
el manejo de las nuevas
variedades de cana de azdcar

Red de Experimentos de Maduracion
(REMA)

Durante el ano 2022 ingenios y Cenicana aunaron esfuerzos
con el fin de incrementar la eficiencia y capacidad de

la agroindustria para identificar y evaluar prdcticas para

la maduracion de las diferentes variedades de cana

de azdcar.

En ese sentido, se cred la Red de Experimentos de Maduracion
(REMA) para alinear los esfuerzos de investigacion de las
areas de maduraciéon de diez ingenios y Cenicana con

las nuevas variedades CC 05-430, CC 11-600, CC 09-066,
CC 11-595y CC 10-450, alo largo del valle rio Cauca.
(Figura 36).

4bi Figura 36. Red de Experimentos
de Maduracién, REMA, entre
los Ingenios y Cenicana en 2022.

22

P Experimentos

realizados

Ingenio Risaralda 4@
Ingenio Carmelita 4@

Ingenio Pichichi €Y Q /

0 9

Ingenio Riopaila

Ingenio Incauca

Ingenio Manuelita fio Q
Ingenio Mayaglez o 000
Ingenio Maria Luisa —_—
Cenicafia it A

&
Ingenio La Cabana

Variedades @ cc11-600 @ CC11-595
analizadas CC09-066 @ CCO01-678
® CC05430 @ CC10-450 @ CC 14-3296

Ingenio Castilla

Protocolo

ﬁ Aplicaciones
5 dobles

Q Nuevos productos
y mezclas

R Dosis de Boro
7 Dosis de Trinexapac

Dosis de Fluazifop

& Caracterizacion
de variedades

Validacion
y transferencia

0600 Aplicaciones friples
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Criterios técnicos para el manejo
de la maduracién

Cenicana identificd y validd estrategias de manejo para
mejorar la acumulacioén de sacarosa de la variedad de

cana de azucar CC 05-430, que se caracteriza por su alta

capacidad de produccion de biomasa:

¢ La acumulacidon de sacarosa se incrementd consisten-

tfemente (entre 1.5 a 2.5 unidades porcentuales) con
una aplicacion de Trinexapac-etil (15 cc/ t de cana)
0 una aplicacion de Fluazifop-p-butil (6 cc/t cana)
(Figuras 37a y 37b).

e Ofros productos, a base de boro con una dosis de
520 g/ha, incrementaron la acumulacion de sacarosa
hasta en 1.1 unidades porcentuales (Figura 37c).

E E Escanee el Qr
para conocer la gestion
de la agroindustria en
E el 2022 para ampliar su
conocimiento sobre la
maduracion.

¢ Esquemas de aplicacion doble de madurantes (dos

aplicaciones de productos diferentes en épocas
diferentes) tales como Boro + Trinexapac-etil

o Trinexapac-etil + Fluazifop-p-butil, permitieron obtener
incrementos hasta de 0.3 unidades adicionales a lo
obtenido con aplicaciones Unicas.

En los experimentos realizados por Cenicana no

se han evidenciado efectos sobre |la productividad
debido al uso de estos maduradores dentro del
ndmero de semanas recomendadas.

Cenicana continuard experimentando

y liderando los procesos de investigacién
en colaboracién con los ingenios

y cultivadores, a través de REMA, con

el fin de proveer informacién robusta

que permita tomar mejores decisiones
respecto al manejo de la maduracién
en las nuevas variedades.
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Figura 37. Efecto de diferentes dosis de Trinexapac-etil a las 12 semanas
después de la aplicaciéon (SDA) (a), Fluazifop-p-butil a las 6 SDA (b)

y Boro alas 12 SDA (c¢) sobre el contenido de sacarosa de la variedad
de cana CC 05-430 en épocas 6ptimas de cosecha.
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Letras iguales indican
que los tratamientos no
son significativamente
diferentes (p < 0.05).
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Manejo integrado de arvenses en el cultivo
de la cana de azucar

Las arvenses generan interferencia con el culfivo de cana,
lo que puede llegar a generar pérdidas de productividad.
No obstante, para las variedades CC no se conocian los
periodos criticos de competencia, que es cuando las
arvenses ejercen la mayor interferencia sobre el cultivo.

Por lo fanto, para avanzar hacia un manejo infegrado
de las arvenses en el cultivo de la cana de azdcar,
Cenicana ha determinado el impacto de la interferencia
en la produccidn de biomasa en diferentes momentos
de la fenologia, en dos variedades contfrastantes en

su arquitectura y crecimiento (CC 05-430 y CC 09-0606).
(Figura 38).

4bi Figura 38. Competencia por arvenses en dos
variedades de cana de azdcar durante
cuatro meses en condiciones de campo.

Q
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Con competencia de malezas
@ Libre de competencia

©
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o

o

Variedad CC 09-066
Con competencia de malezas
@ Libre de competencia

¢ Los experimentos realizados mostraron una reduccion
significativa en el crecimiento de las plantas de cana
que compitieron con las arvenses durante los primeros
60 dias.

e La competencia con arvenses de mds de 60 dias genera
un alto impacto en la acumulacion de biomasa.

e Los resulfados son similares a los reportados en otros
paises, quienes han observado que la competencia
con arvenses entre los primeros 30-75 dias generd
una reduccion del TCH de 74.5%.

. Para el 2023

Cenicana generard los periodos

criticos de competencia para

identificar los momentos de inicio
a y finalizacién de los controles

de arvenses, con el objetivo de

maximizar la productividad en

términos de TCH y Sacarosa.

: i
Letras diferentes indican
diferencias significativas

0 200 400 600 800 0 200
Grados dia acumulados

600 800 (p=0.05).

Grados dia acumulados



Ladmina colectada en el pivote (mm)

Evaluacion a sistemas
de riego mecanizado

Los sistemas de riego por aspersion con pivote y con rampa
lateral en el cultivo de la cana se han incrementado

en la agroindustria colombiana de la cana de azdcar.
Cenicana registrd 23 sistemas de riego por pivote en
operacion al 2022, que permiten regar un drea de 1687 ha.

En 2022 se avanzd en evaluaciones tanto la eficiencia
como la uniformidad de aplicacion de estos sistemas
dado que la eficiencia que ofrecen depende del diseno,
operacion y mantenimiento:

4bi Figura 39. Coeficiente de uniformidad medido
en un pivote central, utilizado para el riego
de la cana de azdcar en una unidad productiva
del valle del rio Cauca.

Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3 Tramo 4 Tramo 5 Tramo 6 Tramo 7 Tramo 8

5 & 8

i Ver anexo

: inventario pivotes

i registrados en el
valle del rio Cauca.

* La eficiencia de aplicacion fue de 21% y 95% para
el pivote y la rampa respectivamente, mientras que
el coeficiente de uniformidad de Christiansen (Cuc)
fue de 86% para la rampa y de 89% para el pivote.
Estos valores se consideran altos para una aplicacion
eficiente y una ldmina de agua uniforme.

* Ofra evaluacion a un sistema de riego por pivote central
en una unidad productiva encontrd un coeficiente de
uniformidad 61%, que se clasifica como malo segun la
literatura. La presion del sistema en el ditimo aspersor
fue de 6.5 PSI, por debagjo del recomendado (10 PSI).
Estos valores bajos estarian asociados a la alta variacion
de la ldmina aplicada principalmente en los tramos 1,
2y 4. (Figura 39).

Tramo 9 Voladizo ‘

A partir de la evaluacién al sistema de
riego con pivote en la unidad productiva,
Cenicana recomendé controlar las fugas
de agua alo largo de la tuberia aductora
y del pivote, verificar el estado y ubicaciéon
de las boquillas (aspersores) y evaluar
nuevamente la eficiencia y uniformidad

5 oy o A‘..

del sistema de riego.

0 60 120 180 240 300 360 420
Distancia del colector (m)

Cuc: Coeficiente de Uniformidad Christiansen @ Ldmina promedio @ L&dmina de proyecto
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540
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Azlcares, Biomasa y Energia

Evaluacién a un sistema
de drenaqje entubado

El drenaje es una practica agricola que permite mejorar
la productividad y rentabilidad del cultivo de la cana
de azlcar. Se estima que en el valle del rio Cauca cerca
de 15,000 hectareas cuentan con sistemas de drenaje
entubado, instalados a profundidades que oscilan entre
1.6my1.8m.

Sin embargo, en muchas ocasiones los sistemas de drenagje
no son eficientes debido a un espaciamiento mayor a 50
metros, a la presencia de estratos impermeables localizados
por encima de los drenes o a la baja conductividad
hidraulica del suelo.

Una evaluaciéon a dos sistemas de drenaje evidencid
el efecto de éstos sobre el abatimiento del nivel fredtico
del suelo. (figura 40).

487 Figura 40. Profundidad media del nivel

11} b ;
fredtico, en cada uno de los fratamientos
de sistemas de drenajes evaluados. La evaluacion se realizd en un drea de 70

haq, suelo Typic Endoaquerts, familia textural

muy fina. Sistemas de drenaje entubado

evaluados: uno disefiado con el método

R.H. Miers modificado por Richard J. Godwin
# y G. Spoor en (1978) (hnomogramas textura
y estructura) y otro disefiado con el método

o de Glover-Dumm. Estos se compararon con

Sistema R.H. Miers Sistema Glover-Dumm Testigo un 1es’rigo sin drenoje entubado.

. Tratamiento
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Fertilizacion en Tasa Variable

D e W S

Cenicana confinué avanzando en el
desarrollo de herramientas para mejorar
las practicas de agricultura de precision,
a través del manejo de la variabilidad
espacial y temporal de los factores de
produccién del cultivo.

* Metodologia para toma de datos con
el fin de levantamiento topografico
para nivelacion de tierras.

Desarrollo de un aplicativo para
implementacion de fertilizacion
con tasa variada.

Mapas de productividad utilizando
Radar SAR y técnicas de Machine
Learning.

Herramienta
implementacién
de fertilizacion
con tasa variada

Informe Anual 2022
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AzUcares, Biomasa y Energia

Seguimiento al desempeno
en cosecha de variedades CC

4hi Figura 42. Chulquines antes de cosecha
de dos variedades CC. testigo CC01-1940.
4hi Figura 41. Biomasa fotal anfes de cosecha
de 2 variedades CC comparadas con CC 01-1940
como testigo.

N

3.4%

Relacién

o chulquines/10 tallos
o
74% >~ Valor prom: 1.7
S 3 CC 11-595: 1.6
g CC 05-430: 0.6
g
5 2.5%
22
b 3.6%
o
£
=
o
=
Ea
@ Tallos
@ Biomasa
26% 0
CC 01-1940 CC 11595 CC 05430
CC 01-1940 CC 11595 CC 05430
5 4.1% Volcamiento
CC 11-595: 74%
CC 05-430:10%
(7
Las mediciones de biomasa 23 1% m
o
total comprende tallos 8 Los datos
molederos y biomasa (hojas EP en circulos
=3
verdes y secas, cogollos, 5 corresponden
. ~ 2.7% a acumulados
chulquines y cana seca). 1 de anos
anteriores.

CC 01-1940 CC 11595 CC 05430
*Tallos: tallos molederos, chulquines y cana seca




4bi Figura 43. Biomasa precosecha y materia
extrana vegetal final CC 11-595.

Chulquin
3.6%
Cogollos
5.9%

Biomasa

en campo

4bi Figura 44. Biomasa precosecha y materia
extrana vegetal final CC 05-430.

Cana

seca
1.2%

Cogollos
6.5%

Biomasa

en campo

Cana Chulquin
seca "t 0.2%
0.3%

Cogollos
2.3%

Materia

extrana

Cogollos
2.2%

Materia
extrana
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Para la variedad CC 11-595

se elimina el 65.15% de hojas,
el 61.01% de cogollos y el 94.4%
de los chulquines. Aunque el

% de cana seca registrada es
despreciable (0.5% en biomasa
inicial), la remocién es del 40%.

Se elimina 53.75% de hojas, 66.15%
de cogollos y de acuerdo con las
mediciones de materia extrana

en fabrica no hay registro de
chulguines, cuya medicién inicial
en biomasa fue de 2%, es decir
que puede darse una eliminacién
del 100% de los mismos.

cenicana



Azlcares, Biomasa y Energia

4bi Figura 45. Calidad de froceado
variedad CC11-595. Andlisis de
troceado en 12 cosechadoras

@ Sanos

Danados

® Mutilados

Las condiciones del cultivo también influyen
en la calidad del trozo de cana y no depende
Unicamente de la operacién de las cuchillas
de corte y picado de las maquinas
cosechadoras. Para el caso de la variedad
CC 11-595 el cultivo presentaba un 74% de
volcamiento. Esta consideracién se confirmd
con la distribucién de la calidad del trozo
de la variedad CC05-430 que expresd una
mayor proporcién de trozos sanos, con sélo
10% de volcamiento.



i Ver anexo

i Actividades
i para evaluar
i la calidad

i delacana

i de azdcar.

Evaluacion a la materia
prima en fabrica

La evaluacion de la calidad de la materia prima es una
actividad realizada por los ingenios de la agroindustria
para tomar decisiones de manera informada, implementar
indicadores de gestion y la mejora continua de los procesos.
Para esto es necesario garantizar la calidad y confiabilidad
de los datos recopilados, a través de diferentes
metodologias.

Con este objetivo Cenicana, en conjunto con los
ingenios, desarrolla un plan de trabajo hacia la
estandarizacién de dos metodologias:

¢ Determinacion de materia extrana en fabrica
por método core sampler y unada.

e Andlisis directo de sacarosa en campo (previo
a la cosecha) e ingresando a fabrica.

En el 2022 se avanzd con visitas de benchmarking entre los
jefes de laboratorio y de cosecha de los ingenios Incauca,
Castilla, Providencia y Carmelita. También se realizaron
estudios de comportamiento de materia extrana en trenes,
que mostraron una mayor variabilidad dentro del vagon,
con valores de 67%, y el resto se distribuye entre vagones
del mismo tren y trenes de una misma suerte.

Con la estandarizacion de la metodologia de andlisis
directo de sacarosa se busca cuantificar las pérdidas
entre corte y molienda, con el fin de establecer
mecanismos de accidn que contribuyan a su disminucion.

Informe Anual 2022
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Cenicana construyd una serie de modelos para la
prediccién categdrica de sacarosa en suertes de
cana a partir de variables climaticas y de manejo.

Para 17 grupos conformados por variedad y zona

agroecolégica se construyeron modelos Mediante
Random Forest Classifier (RFC) para definir el limite
de corte entre las categorias alta y baja sacarosa.

Se usaron como predictores variables climaticas
(precipitacion y temperatura) y variables de manejo
(tipo y dosis de madurante, edad de cosecha y
area de la suerte). También se utilizd el criterio de
balance entre precision, sensibilidad y especificidad,
proporcionado por la curva ROC (Receiver Operating
Characteristic Curve). (Figura 46).

Los modelos mostraron una precision variable,
entre lo que se puede considerar baja a aceptable,
y la importancia de tener en cuenta el criterio de
la curva ROC para la definicion del limite de corte
entfre categorias.

El desempeno de los modelos para cada uno

de los 17 casos evaluados mostrd una precision
media de 0.68 con desviacion 0.054 y valores minimo
y maximo de 0.55 y 0.77, respectivamente. (Tabla 6).

)
038
.................................... 12,6097 SRR

c 06 : Precision
0
g Especificidad
Q
o Sensibilidad
& 04

0.2

0.0

10 11 12 13 14 15

La siguiente figura ilustra la curva ROC construida
para el caso CC85-92 x 1TH3 con su correspondiente
matriz de confusion y la precision, sensibilidad

y especificidad obtenidos. De acuerdo con la
curva ROC, el limite de corte entre las categorias
alta y baja para este caso es 12,6097.

Cenicana continuard construyendo otras versiones
de este modelo con variables como quemas,
incidencia de plagas y enfermedades, programa
de fertilizacion y riego v tipo de cosecha, para
mejorar la precision de las predicciones.

Figura 46. Curva ROC (Receiver Operating
Characteristic Curve)

Sacarosa (% canay)
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= Tabla 6. Resumen resultados obtenidos para
cada clave variedad por zona agroecolégica.

81
Variedad Zono[ . Funioge Precision  Especificidad = Sensibilidad
agroecoldgica corte

CCO01-1940 1TH3 12,0282 0.68 0.68 0.68
CCO01-1940 1TH2 12,4524 0.68 0.68 0.67
CCO01-1940 8H3 13,1036 0.68 0.67 0.69
CC01-1940 10H5 12,6115 0.59 0.57 0.62
CC85-92 8H3 13,1892 0.75 0.75 0.75
CC85-92 1TH1 12,8779 0.72 0.68 0.75
CC85-92 10H5 12,9920 0.72 0.74 0.72
CC85-92 6H1 12,7732 0.71 0.68 0.75
CC85-92 11H3 12,6097 0.69 0.70 0.68
CC85-92 10H4 12,6702 0.68 0.67 0.70
CC85-92 11H2 12,6796 0.66 0.67 0.64
CC85-92 6H2 12,6910 0.65 0.64 0.67
CC85-92 6H4 13,2196 0.55 0.51 0.59
CC93-4418 11H2 12,6842 0.72 0.72 0.71
CC93-4418 11H3 12,3351 0.67 0.67 0.67
Oftras 11H2 11,9394 0.77 0.78 0.75
Otras 11H3 11,8000 0.72 0.68 0.76
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El Programa Integra
se fortalece

Mediante el Programa Integra, Cenicana siguid
acompanando a los productores de cana de azdcar en
el diseno de estrategias para incrementar la productividad
con un enfoque de sostenibilidad de manera progresiva.

Durante el 2022, 99 predios se vincularon al Programa,
completando un total de 303 predios vinculados con
una cobertura de 34,695 hectdreas. (Figuras 47 y 48).

En el franscurso del ano se hizo un convenio con la
Corporaciéon Auténoma Regional del Valle del Cauca
(CVC) para trabagjar colaborativamente en la adopcion
de prdacticas sostenibles en las unidades productivas de
cana de azdcar en el poligono RAMSAR, asociado ala
laguna de Sonso.

Area vinculada (ha)
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Figura 47. Nimero de predios vinculados

al Programa Integra 2017 a 2022.
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Figura 48. NUmero de hectéreas vinculadas

al Programa Infegra 2017 a 2022.
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Ambiente, variabilidad y cambio climatico

En el marco de los convenios suscritos entre la CVC
y Cenicana:

* Se fortalecieron 9.3 hectdreas en corredores bioldgicos
(siembra de 7199 plantas) para conftribuir a la generacion
de servicios ecosistémicos, entre los cuales se destaca
el mantenimiento del recurso hidrico, la polinizacion
y el control bioldgico.

* Se promovid el uso del control bioldégico para el manejo
del salivazo (Aeneolamia varid) y el barrenador de la
cana de azdcar (Diatraea spp.), a fravés de la
capacitacion a cultivadores en el monitoreo, seguimiento
y control de estas dos plagas del cultivo de la cana.

* Se incorporaron abonos verdes al cultivo (siembra de
1850 kg de leguminosas) para aportar al suelo biomasa
seca y nitfrégeno, contribuir al control de arvenses, re-
ducir el uso de herbicidas y mejorar la retencion
de humedad del suelo.

e Se adquirieron equipos para la prdctica de diferentes
labores como una encalladora, un escarificador, una
abonadora, una sembradora de granos y cuatro
esparcidoras para aplicacion de compost.

En noviembre de 2022 CVC y Cenicana entregaron
resultados de los convenios 068 de 2021 y 004 de 2022
para la implementacion de acciones de reconversion
productiva en manejo y conservacién de suelos en el
poligono RAMSAR, asociado a la laguna de Sonso.

También en el 2022 se destacod la incursidon de Cenicana
como entidad ejecutora de proyectos con recursos del
Sistema General de Regalias.

En noviembre de 2022, el Programa Infegra empezo

a ejecutar el proyecto Fortalecimiento de la adopcidon
de tecnologias y practicas sostenibles en el cultivo

de la cana de azdcar sembrada en el Valle del Cauca,
que espera fortalecer la credibilidad, confianza, disposicion
y motivacion de los canicultores al cambio de las prdcticas
fradicionales por practicas sostenibles realizadas en sus
unidades productivas. Asi mismo, se espera aumentar los
conocimientos y capacidades de 300 canicultores para la
adopciéon de fecnologias y practicas sostenibles, feniendo
mayor sensibilizaciéon sobre el impacto de sus acciones en
el medio ambiente, la sociedad y la productividad

del cultivo.

Con el apoyo del Sistema General de Regalias, durante
42 meses el Programa Intfegra contard con extensionistas,
equipos de apoyo, servicios y herramientas tecnoldgicas
para hacer seguimiento a la transformacion progresiva
de los canicultores y sus unidades productivas y al finalizar
el proyecto, tener cambios de prdcticas tfradicionales

a practicas sostenibles.

0

: Ver anexo
i fotos del

i Programa
i Infegra



Cana Biodiversa:

restauracion y diagndstico
en unidades productivas

En el marco del proyecto Cana Biodiversa, se visitaron

50 unidades productivas, de las cuales 48 cuentan con

un diagndstico con sugerencias y recomendaciones

para el proceso de restauracion y 28 iniciaron un proceso
de restauracion directa, con arboles nativos y aceleradores
de la restauracion en diferentes coberturas.

Algunos hallazgos durante el proceso con estas
unidades productivas:

* Se identificaron 55 familias, 139 géneros y 170 especies

vegetales. De estas, el 67% fueron especies nativas
y el 33% exdticas.

De las especies vegetales encontfradas, 72 estuvieron

presentes en viveros y 26 estuvieron presentes entre el

material vegetal entregado a los propietarios para sus
procesos de restauracion.

En 14 especies se encontraron abejas, 20 fueron
identificadas como recurso de nidificacion para abejas
y 44 especies fueron catalogadas como tolerantes a
altas condiciones de humedad en el suelo.

Adquisicion de 6073 arboles con los que se ha
revegetalizado (paso inicial de la restauracion) (Figura
49) un total de 16.2 ha. Con estas plantas se busca
impulsar diferentes procesos ecoldgicos que incluyen
la competencia con especies nocivas para el cultivo
como por ejemplo los pastos y enredaderas que trepan
doblegando los tallos en el cultivo.

Informe Anual 2022
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Ambiente, variabilidad y cambio climatico

J— Proceso de restauracion
en los predios:

01 02

Acciones Seleccién

propuestas de especies

Reservorios y lagos: ‘ Hobo . Carbonero
¢ Aumentar nimero de estratos.

¢ Sembrar herbdceas nobles. . Buriclico . Chamburo
Cercos Vvivos y separadores: Totumo . Chiminango

e Sembrar herbdceas nobles. ,
e Sembrar vegetacion heterogénea. . Nogal cafetero . Flor Amarilio

e Readlizar cerco de barrera. . Biyuyo ‘ Chitato

Fuentes I6ticas: . Zurrumbo Jagua
* Uno de los bordes con arbustos

con sistema radicular superficial.
e El ofro borde sin vegetacion arbustiva.

04

Siembra del
material vegetal

03

Obtencién del
material vegetal
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Entre el 24 y 26 de agosto de 2022

la CVC y Cenicana realizaron el Seminario
Intfernacional de Gestion del Suelo, un
evento de transferencia de conocimiento
alrededor de las practicas de buen manejo

de las vinazas y usos alternativos en el
Valle del Cauca.

El seminario es resultfado del convenio

de asociacion 246 de 2021, que tiene el
proposito de unir esfuerzos para fortalecer
el conocimiento del recurso suelo desde
los puntos de vista normativo, servicios
ecosistémicos y prdcticas de gestion
sostenible, entre otros.

Afiche
de promocién

del seminario. ’

cenicana



Ambiente, variabilidad y cambio climatico

Cenicana es aliado en

Colombia Agropecuaria
Sostenible

Cenicana se unidé a la alianza que busca reducir la
vulnerabilidad de la produccidén agricola del pais ante
las amenazas del cambio climdtico y asi minimizar sus
impactos en la competitividad del sector.

El proyecto denominado Colombia Agropecuaria
Sostenible (Iniciativas climdticamente inteligentes para

la adaptacion al cambio climatico y la sostenibilidad

en sistemas productivos agropecuarios priorizados en
Colombia, Csicap, por sus siglas en inglés) es liderado
por el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural

e implementado por la Alianza Bioversity Infernational

y CIAT (Centro Internacional de Agricultura Tropical) para
beneficiar cerca de medio milldén de productores rurales
de cana de azdcar de 22 departamentos

Colombia Agropecuaria Sostenible busca reducir pérdidas
de rendimiento en cultivos de yuca, arroz, pldtano, cana
de azlcar, papa, maiz y frijoles, asi como los ganaderos,
mediante el fortalecimiento de la gestion de riesgos
climdaticos y la reduccién de las emisiones de gases de
efecto invernadero de la produccion agropecuaria.

< Colombia
Agropecuaria
Sostenible

ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

P

El proyecto contempla una inversion total de USS 99.91
millones. En noviembre de 2022 inicid su implementacion
con didlogos en 63 municipios de todo el pais. Para los
productores de cana de azdcar de Risaralda y Cauca
se realizaron dos jornadas, una de ellas en la estacion
experimental de San Antonio de los Caballeros.

Dada la importancia de este proyecto para el sector
agropecuario, en la alianza participan Fedearroz, Fenalce,
Fedegdn, Fedepanela, Fedepapa, Federacion Nacional
de Cafeteros - Cenicafé, Asocana, Augura, Asbama,
Asohofrucol y Cenicana.

© 47997

hectdreas del sistema agropecuario,
distribuidas en 22 departamentos

y 219 municipios, serdn impactadas

con el proyecto con incrementos en
su adaptacién al cambio climdtico.
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Las Mesas Técnicas Agroclimaticas, MTA,
son un espacio de didlogo y andlisis entre
actores locales, nacionales y regionales,
que busca comprender el posible
comportamiento del clima a partir de
informacién cientifica y conocimiento
empirico, para generar recomendaciones
que contribuyan a disminuir los riesgos
asociados a la variabilidad climética

en el sector agropecuario.

Cenicana desde 2020 participa de

manera permanente en la MTA del Valle
del Cauca, como miembro del comité
organizador, gestiona espacios para las
reuniones y aporta informacion técnica

y cientifica reflejada en las predicciones
climdaticas y recomendaciones agricolas
para el valle del rio Cauca. Como resultado
de esta participacién se han publicado
nueve (9) boletines en diferentes canales
de informacion.

Informe Anual 2022
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Cdlculo de huella de carbono
en ingenios no duales

De manera progresiva, 1os ingenios no duales empezaron

a adoptar la metodologia y herramienta de cdalculo desa-
rrollada por Cenicana para redlizar el inventario de Gases
de Efecto Invernadero (GEl) y estimar la huella de carbono
de su proceso productivo. En el 2022, se logrd consolidar

la informacién para cuatro de estos ingenios, con un valor
promedio ponderado superior en 9% en comparacion con
la huella de carbono de los ingenios duales, como se puede
observar en la Figura 50.

4bi Figura 50. Emisiones de CO2 equivalentes por tonelada de
cana para los cuatro ingenios no duales comparado con
el mismo indicador para los ingenios duales en el ano 2021.
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Los ingenios que realizaron el cdalculo tuvieron resultados
muy dispersos de este indicador (valor mds alto de 158
kgCO,eq/t canay el més bajo de 31.3 kgCO,eq/t cana),
debido alas diferencias en las emisiones generadas

en la etapa de calderas y cogeneracion y tratamiento
de residuos liquidos y solidos.

La etapa de cogeneracion contribuyd 53% de las emisiones
totales de la organizacion, asociado al consumo

de combustibles fésiles adicionales en la produccion

de energia eléctrica y térmica. Adicionalmente, la etapa
de campo contribuyd al 22% de las emisiones totales,

lo que se asocid mayoritariamente al uso de fertilizantes
nifrogenados en el cultivo.
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Para evaluar la sostenibilidad ambiental .
a través del uso y consumo del agua

alo largo de la cadena productiva de

la cana de azlcar, Cenicana sigue los

lineamientos del Estdndar Global para la

Evaluacién de la Huella Hidrica (Hoekstra

et al. 2009).

En aras de estimar anualmente este
indicador para cada uno de |os ingenios,
desde el campo hasta la produccion

de azlcar, etanol y energia eléctrica,
con el apoyo de los ingenios, Cenicana
consolidé una herramienta de célculo

a través de reuniones técnicas y talleres

En el 2022 se validaron la metodologia
y la herramienta de cdlculo de la huella
hidrica con informacion del ano 2021,

Para el 2021 se estimo la huella hidrica
para la cana de 115 m3/t cana; para el
azlcar, 1595 mé/t azdcar y para el etanol,
1678 m3/m3 etanol; estos Ultimos dos valores
incluyeron el uso y consumo del agua
tantfo en campo como en los procesos
industriales.

cenicana
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Corte mecdnico y su relaciéon

con la calidad del trozo

Conocer el deterioro de la cana fras el corte durante
la cosecha es fundamental para disenar estrategias que
contribuyan a disminuir las pérdidas de sacarosa en esta

fase del proceso productivo.

En el marco del macroproyecto CATE Il, Cenicana

construyd curvas de la cinética de deterioro en funcidn
de la calidad de trozo, lo que permitid observar caidas
aceleradas durante las primeras 6 horas, especialmente
en los frozos de cana mutilados, cuya velocidad de
deterioro fue 1.26 y 1.55 veces mds que la de los trozos

danados y sanos, respectivamente. (Figura 51).

Es importante que la agroindustria siga avanzando en
la construccion de una linea base de diagndstico para
medir el impacto de las mejoras en las prdcticas de las

operaciones de cosecha.

Sacarosa (% cana)

La integracién de las labores, desde el disefio
del campo hasta la cosechaq, y el mantenimiento
efectivo de las maquinas, haciendo uso de las
tecnologias disponibles para la optimizacién

en cada eslabén de la cadena, contribuirdn

a la obtencién de hasta 70% de trozos sanos.

4hi Figura 51. Curva de la cinética de deterioro
de la variedad CC05-430, simulando trozado
de cosecha mecdnica, en laboratorio de cana
de Cenicana.

® Sanos @ Danados Mutilados

o

(&)

N

w

0 5 10 15 20 25 30
Tiempo (horas)

Calidad de trozos k, (0-6 h) k, (6-30 h)

Sanos** 0.87 £+0.36 0.08 £ 0.05
Danados 0.98 + 0.42 0.26 £+ 0.20
Mutilados 2.22 +0.98 0.34+0.15

k: Constante de cinética de pérdida de sacarosa % cana por hora.
** Valores similares a los obtenidos en el estudio 2021 para esta variedad.
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Transito del sistema

de cosecha vy su relacion
con la geometria del surco

El uso infensivo de maquinaria agricola, en combinacion
con inadecuadas practicas de diseno de campo, conlleva
al detrimento de las propiedades fisicas del suelo, debido
al pisoteo constante de cepa, la compactacion de los
suelos y el despeje de surcos.

Por lo anterior es importante desarrollar soluciones para
mantener la productividad de los campos y disminuir el
dano en los cultivos de cana:

Con el fin de establecer la distancia mds adecuada entre
surcos en las nuevas siembras y reducir los danos directos
a las plantaciones, Cenicana realizdé un andlisis de los
patrones de trafico de los diferentes equipos utilizados

en la agroindustria. La Figura 52 ilustra la secuencia

y la posicion relativa de los fractores, vagones y de las
cosechadoras de un surco y es posible observar los pases
que redlizan las llantas sobre el diseho de campo.



4hi Figura 52. Transito del sistema de cosecha mecanizada
y geometrias de campo en baja humedad.

j -

/|
(=g
e

e Espaciamiento a 1.50 m:

Las frochas o distancia entre llantas de los diferentes
equipos usados para el fransporte de la cana no
coinciden con el ancho de 1.50 m y, ocasionalmente,
se utilizan equipos con trochas delanteras y traseras
diferentes. (Tabla 7).

En estas condiciones el dano por frafico sobre las cepas
es inevitable, puesto que cuando una de las llantas
pasa por el entresurco, la ofra del mismo eje pasa
sobre el 50% de las cepas (Figura 52a). Por o anterior,
el espaciamiento a 1.5 m no es la mejor opcién para
las nuevas siembras.

Espaciamiento a 1.65 m:

Esta distancia permite un mayor espaciamiento pero,
aungue 1os equipos se acomodan bastante bien, la
frocha de los vagones y tfractores queda muy ajustada
(Figura 52b).

Las siembras a esta distancia no resuelven el problema
de los danos ocasionados a las cepas por los equipos
de cosecha en invierno (Torres, J. S.; Madrinan, C.A;
Cruz, R. y Durdn A. 20006).

Espaciamiento a 1.75 m:

Este espaciamiento presenta los mejores patrones
de trafico con todos los equipos (Figura 52¢).
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(& Tabla 7. Informacién técnica de la
traccién de las llantas actuales.

Equipo
Descripcion Cosechadora Cosechadora Tractor Tractor
CASE AUSTOFT 9900 JOHN DEERE CH570 CASE PUMA 180 JOHN DEERE 6170J
Trocha (mm) 1880 1880 1869 1834 1765 1805
Ruedas Ruedas Ruedas Ruedas
T
Ipo de rodados Orugas Orugas delanteras | traceras | delanteras | tfraceras
Numero
de rodados 2 2 2 2 2 2
Ref i
ererencio 406 rm (16" 407 rmm (16" 600/65-28 | 710/65-38 | 18.4-26 | 30.5-32
llanta/oruga
Equipo
Descripcion Tractor Tractor
A 3 A 3 A 3
BELL 1736AF GAME 77ATX Vagon 27m Vagon 21.5m Vagon 24m
Trocha (mm) 1869 1926 2083 2083 1998 2120 1977
Tipo de rodados Ruedas Ruedas Ruedas Ruedas Ruedas Ruedas Ruedas
delanteras | traceras | delanferas | fraceras
Numero
de rodados 2 2 2 2 4 4 4
Ref i
SOTENCIS 1 420/70-24 | 580/70-38 | 23.1-34 | 23.1-34 | 600/50-225 | 23.1-26 | 600/50-225
llanta/oruga
Cuando la cosecha se realiza en condiciones hiUmedas directos sobre las cepas de la cana. Ademas, el trafico
los suelos pueden presentar contenidos de humedad de los equipos de fransporte sobre los campos hiumedos
cercanos a la saturaciéon disminuyendo la resistencia a genera hundimientos en la superficie que pueden alcanzar
la fraccion, lo que provoca el enterramiento de los equipos, entre 30 cm y 55 cm de profundidad, ocasionando despeje
la compactacion del suelo, formacion de surcos y danos en los surcos, como se ilustra en la Figura 53.



4hi Figura 83. Transito del sistema de cosecha mecanizada
y geometrias de campo en alta humedad
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Cenicana propone evaluar diferentes tecnologias de
cosecha para avanzar en la bisqueda de opciones
que aminoren los efectos negativos del exceso de
humedad sobre la cana por condiciones lluviosas:

¢ Huella Unica:

Hace referencia al ajuste de distancia Unica de las
frochas del sistema de cosecha de cana a 1.88 m

y fraccién con llantas / orugas de ancho mdaximo a
50 cm. Asi se obtienen zonas de trafico bien definidas
para el confinamiento de la compactacion, transito
adecuado y adicionalmente contribuir al drengje

en las dreas de cana.

* Vagdn autopropulsado con orugas de metal
y de goma:

Los equipos de transporte infermedio (vagon autovolteo)
pueden ser autopropulsados o remolcados, con la
utilizacién de orugas de acero o de goma.

* Equipos con orugas accionado por ruedas:

Los soportes se colocan en las ruedas de un vehiculo,
lo que ofrece una superficie mdas amplia y una fraccion
adicional. Estas caracteristicas permiten a los equipos
de cosecha una marcha suave y fiable sobre superficies
de alta humedad.




Recomendaciones para la cosecha
mecdnica

En suelos de baja humedad con los sistemas actuales
de cosecha ofrece mejores resultados el espaciamiento
a 1.75 m entre surcos (Torres, J. S.; Madrinan, C.A; Cruz,
R.y Duran A. 2006).

En suelos de alta humedad con los sistemas actuales
de cosecha ofrece mejores resulfados con espaciamiento
a 1.75 m entre surcos y en lo posible, se debe alzar la
cosechadoray el tractor 15 cm.

La uniformizacién de los surcos y la conservacion de

un paralelismo mayor al 90% en los campos cultivados
con cana y de las trochas de todos los equipos agricolas
es esencial para mejorar la eficiencia en las labores de
cultivo y cosecha.

Es de vital importancia una buena conformacion

del surco mediante labores de cultivo-aporque,
procurando obtener anchos de cepa mdaximos de 60
cm, ya que una mayor amplitud de la misma contribuye
a mayor pisoteo y disminucion de la calidad del corte
basal de la maguina cosechadora.

Los tractores de traccidn mecdanica en las ruedas
delanteras (MFWD) tienen una reduccidn de la caja
de transmision del eje trasero al delantero. Dicha
reduccion se denomina relacién de fransmisidn, que
oscila enfre 1.2 a 1.4 mm. Por esa razdn, los didmetros
de los neumaticos deben ser proporcionales a dicha
reduccion. (Figura 54) presenta una alternativa para
el cambio de llantas a los tfractores tipo CASE.

4hi Figura 54. Relacién de avance para un fractor
CASE PUMA 180 y propuesta técnica para cambio
de llantas en suelos de alta humedad.

Avance positivo
(cambio porcentual mayor que 5%)

Avance positivo
(cambio porcentual mayor que 5%)

El neumdtico delantero serd
empujado por el frasero, generando
exceso de esfuerzo en el eje delantero
y en consecuencia, rofura.

El neumdtico delantero estard
tirando del trasero, generando
desgaste excesivo del eje delantero
y patinando del neumdtico alto.

Propuesta técnica
(cambio porcentual menor que 5%)

Cambio de neumdticos
propuesto

Originales
@ Propuestos

Delantero Trasero
600/65R28 RTW 710/70R38 RTW
@18.4-26 R2 @ 20.8-38 R2

Relacién de transmision
CASE PUMA

18.4-26 R2 - 10 RP
20.8-38 R2 - 10 RP

1.343

Didmetro 4318 mm
Didmetro 5518 mm
4.73%

Relacién de avance
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Procesos de investigacion
mas eficientes

Como parte del apoyo a la investigacion que se adelanta
en el marco del macroproyecto CATE fase |l, en el 2022
Cenicana inicié la adecuacion de lotes de la estacion
experimental para el corte mecanizado. Dichas adecuaciones
incluyeron trazado de la ruta de los equipos de cosecha,
ampliaciones de callejones, radios de giro en curvas y
pases de alcantarillas, reubicaciéon de postes de energia

y adecuaciéon de bahia de transbordo.

De manera adicional, se adquiri®é en convenio con Topcon
Brasil un equipo de nivelacion de baja potencia guiado
por piloto automdatico que se utilizard en el entrenamiento
de operarios.

También en el franscurso del ano se amplid el drea de
disposicion de plantulas y se mejorod la disposicion final

y eficiencia del sistema de riego para contribuir a un proceso
de multiplicacion de variedades mas agil y oportuno.




©)

sabor del
conocimiento,
literalmente
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Marco muestral para evaluar
porcentaje de floracion

Con el fin de evaluar el porcentaje de floracion de la
variedad CC 11-595 Cenicana propuso determinar

el nimero de suertes representativos para las edades
entre los 5 meses y los 12 meses (N5 hasta n12) en todas
las zonas homadlogas climdaticas para diferentes margenes
de error (r=0.01 hasta r=0.2), que se interpretan como
porcentaje, 1% hasta 20%.

En ese sentido, se realizd un muestreo estratificado mediante
asignacion de minima varianza, dada la alta variabilidad
en drea que presentaron las suertes de cana.

El muestreo da como resultado, de acuerdo a la edad
y al error escogido, el nimero de suertes a muestrear
junto con el drea minima que ellas delbban culbrir.

A confinuacion, se presentan los resulfados olbtenidos
bajo distintos niveles de error de muestreo para

un ingenio de la agroindustria. Como explicacion,
para una edad de 5 meses con un error r de 0.10=10%
se requieren 6 suertes (Tabla 8) que deben cubrir
minimo 8 hectareas (Tabla 9), en la combinacion

que mejor le resulte al usuario.

Tabla 8. Asignacion de minima varianza del
nUmero de suertes a muestrear por estrato.

Edad Error

(meses) 1% 5% 10% 15% 20%
5 18 9 6 4 3
6 11 5 3 2 2
7 8 4 2 2 1
8 9 5 3 2 2
9 14 7 4 3 2
10 13 7 4 3 2
11 10 5 3 2 2
12 10 5 3 2 2

Totales 93 47 28 20 16

& Tabla 9. Asignacién de minima varianza
del drea minima a muestrear por estrato.

Edad Error

(meses) 1% 5% 10% 15% 20%
5 62 | 16| 8 6 4
6 23 | 6 3 2 2
7 2 | 6 3 2 2
8 25 7 3 2 2
9 43 | N 6 4 3
10 47 | 12 | 6 4 3
1 29 | 8 4 3 2
12 31 8 4 3 2

Totales | 282 | 74 | 37 | 26 | 20

Informe Anual 2022

Vv

cenicana



Eficiencia operativa

Hacia la estandarizacion de

resultados de laboratorios
de suelos

Con el objetivo de estandarizar los cdlculos de materia
orgdnica de cinco laboratorios de suelos de la agroindustria
se compararon sus resultados con tres mediciones de suelos
(muy similares a los del valle del rio Cauca) y certificadas

a nivel mundial.

En latabla 10, se presentan los resultados obtenidos para
los pardmetros de interés. Debido a la seleccion cada
5000 iteraciones el tamano final de la muestra fue de 220,
adicionalmente se calculd el intervalo de confiabilidad

o infervalos de mayor densidad (HPD) con un 99% de
confianza para la media (W) y para la varianza (o2).

Sin embargo, para efectos del estudio el andlisis se centra
en la mediq, siendo el intervalo de confiabilidad calculado
bajo un nivel de confianza del 99%, una métrica aceptable
en la estandarizacion de las mediciones obtenidas de los
suelos muestreados en los diferentes laboratorios de interés.

& Tabla 10. Resultados de la simulacién mediante MCMC.

) . Desviacion Intervalo HPD
Pardmetro [\ Media ostandar al 99%

u 220 | 2.3195 0.3459 1.4351 | 3.5258

02 220 | 0.5507 1.0507 0.0511 | 6.7085

Los laboratorios de suelos
involucrados en el andlisis
fueron los del Ingenio
Mayaguez, Castilla,
Providencia y La Cabana
y Cenicana.



Modelo de machine learning

para determinar grado
de deterioro en jugos de molienda

Para determinar la calidad microbiolégica de los jugos
de molienda actualmente se realizan mediciones en
laboratorio, cuantificando metabolitos microbianos como
&acido lactico, manitol y dextranas. Sin embargo, dado
que el fiempo de respuesta estd limitado al recurso y
duracion del andlisis, se planted la necesidad de contar
con un indicador en linea para determinar el grado de
deterioro y fomar decisiones de manera oportuna.

En ese sentido, Cenicana realizé un estudio tecnoldgico
para encontrar a escala industrial sensores de pardmetros
fisicoquimicos (pH, ORP y conductividad) y la cuantificacion
de metabolitos microbianos (adcido lactico y manitol)
para predecir la calidad microbioldgica.

A partir de curvas de deterioro obtenidas de diferentes
jugos con mdas de 2500 datos, se entrenaron diferentes
modelos de machine learning y se encontré un que
modelo predice el grado de deterioro del jugo con una
precision de 85.3%. (Figura 55). Este modelo serd utilizado
en pruebas piloto en un ingenio para su posterior
implementacidn en el sector.

True class

AL
(1]

Figura 55. Matriz de confusion y validacion
del modelo, en donde 1 es clasificado como

un jugo deteriorado y 0 un jugo no deteriorado.

0

Predicted class

1

TPR

12.4%

81.0%

FNR
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Estrategias de control
de flujo de jugo

El flujo de jugo es uno de los pardmetros fundamentales
en el proceso de clarificacion por su alta influencia en las
fases de calentamiento y encalado.

Con un ingenio piloto, Cenicana disend e implemento
una estrategia de control de flujo de jugo con el objetivo
de garantizar la estabilidad de éste y el nivel ideal para
disminuir la posibilidad de rebose y vaciado total.

Tras la implementacion, se logrd estabilizar el flujo de jugo,
al pasar de un coeficiente de variaciéon del 40% al 6%.
Este tipo de control es aplicable para cualquier tanque
con medicion de nivel y flujo de salida (Figura 56).

700

600

Flujo de jugo (GPM)
— N w SN [6)]
o o o o o
o o o o o

o

4hi Figura 56. Resultados implementacion
estrategia de control de flujo.

(i

—

@ Antes

® Después

e

13:26 13:40 13:55 14:09 14:24 14:38 14:52 1507 15:21

Tiempo (horas y minutos)

Variaciones abruptas

en el flujo del jugo implica
perturbaciones que afectan
negativamente la temperatura,
el pH de jugo y la operacién
misma del clarificador.

15:36



Estrategias para reducir

la presencia de impurezas
en clarificacién del jugo

En el 2021, 62% de los ingenios del sector reportaron a
Cenicana problemas en la operacion de las plantas de
azdcar por un mayor consumo de insumos (cal, floculante,
decolorante), mayor tiempo de residencia en clarificador,
incrustaciones en calentadores, evaporadores y tachos,
aumento de cenizas en azdcar y aumento de color

de azucar.

Segun la literatura y algunos estudios de Cenicana, estos
incidentes podrian estar relacionados a una alta presencia
de impurezas en materiales de fabrica y representan un
gran desafio para la agroindustria en materia de recuperacion
de sacarosa.

Cenicana explorod diferentes estrategias operativas

y fecnoldgicas para acompanar a los ingenios en la
reduccion del impacto de las impurezas en el proceso,
como garantizar una pureza adecuada de la cal para
evitar la formacién de sales que conducen a problemas
de agotamiento en tachos y hasta la disminucion de la
eficiencia fermentativa en la produccién de etanol
carburante.,

En pruebas a escala laboratorio con dos tipos de cales
(purezas de 96% vy 70%) no se encontrd un efecto
significativo sobre la turbiedad del jugo claro. Sin embargo,
la remocion de minerales (Mg, K, Na) presentes en el jugo,

a través del proceso de clarificacion tradicional puede
aumentar entre un 50% - 300% al emplear una cal de alta
pureza.

Adicionalmente, se evidencid un incremento en el calcio
remanente al emplear una cal de pureza menor (70%),
posiblemente relacionado con la reaccidn incompleta

y tfardia de la cal y los fosfatos presentes en los jugos.

Es necesario continuar el acompanamiento para asegurar
la calidad de los insumos e incluir procedimientos claros
en la determinacién de pardmetros como granulometria,
o6xido de calcio disponible, reactividad y residuo insoluble
en acido clorhidrico.

Las estrategias para reducir la presencia de
impurezas en la clarificacién del jugo permiten
mantener un aporte bajo de impurezas en los
insumos de fabrica, garantizar un adecuado
proceso de clarificaciéon y reducir los residuales
de impurezas minerales que pueden afectar

la calidad de mieles vendidas o enviadas a
destileria.
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Evaluacion a nuevas

tecnologias en la estacidn
de evaporacion

Conocer la distribucion energética de las fabricas y Cenicana consolida con los ingenios los criterios para el
contar con una herramienta para el diagnoéstico de los adecuado aprovechamiento de las tecnologias, de tal forma
requerimientos de cada drea permite dilucidar el efecto que se obtengan mejoras tangibles en los indicadores de
de las diferencias tecnoldgicas acopladas a los esquemas desempeno de la fabrica. También avanza en el desarrollo
productivos. de una herramienta para evaluar las configuraciones

de operacidn y diseno de las estaciones de evaporacion

En la estacion de evaporacion se realiza la distribucion y asi operar de manera mds eficiente.

de las corrientes térmicas en la fabrica, por lo cual en el
2022 Cenicana trabajé en la identificacion de las ventajas

y retos asociados a la operacion de tecnologias, como 4hi Figura 57. Comparativo de tecnologias en evaporacion.
los evaporadores Falling Film y Multicalandria, en plantas
. Evaporador Evaporador
de azucar del sector. Falling film Multicalandria
. . . . . iCi ia de calor +++++- 3159 W/m2K -------- 2152 W/m? -
Estas evaluaciones se realizaron en dos ingenios pilotos Cosficlente de transferencial de calor - m
en transicion fecnoldgica para comparar los principales Pérdidas de SaCaNOsa -+ rwrrereeeermsseeseenesess Naejelelelof----- aeieielelof
indicadores de desempeno vy su influencia en factores TIEMPOS 0 IGTENGIGN -+-vs+-rvvsseeeesereesnees veeeoe - 00000
como pérdidas de sacarosa o tasas de incrustacion en . .
;A . . Capacidad de procesamiento:--««-----xeeeeee 00000 iviie A00000
contraste a la tecnologia tradicional (Robert). (Figura 57)
Calidad de vapores vegetales -« «w--veeeneees A00000 - 0000
Cada una de las tecnologias permitié potencializar 50 6 TSI ACI e ... L eeeee

diferentes dmbitos en la estacion, y su beneficio estd Tecnologia de referencla: evaporador Robert
asociado a una serie de requerimientos técnicos, de

acuerdo con su principio de operacion. Es por ello que

se requiere una redistribucion de equipos para mantener

una operacion estable segun la disponibilidad de area

y variaciones de la fabrica.



Reduccidn de reprocesos
de azucar en centrifugas

En la etapa de centrifugacion, operacion en la que se
separan los cristales de la miel, se pueden generar reprocesos
de azdcar por tres razones diferentes: cristales muy pequenos
que pasan a fravés de la malla de la centrifuga, disolucion
de cristales por excesos de agua de lavado durante la
operacion, azdcar residual en el canasto, asociado a
deficiencias en el raspado al final del ciclo de centrifugacion.
El ditimo es el factor que estd mdas asociado a las condiciones
operacionales y mecdnicas de las centrifugas.

En ese sentido, Cenicana revisd dos alternativas de raspado
(con aire y con cuchilla de arado dual) y en las evaluaciones
realizadas en ingenios piloto evidencié que se puede reducir
el reproceso del azdcar en el canasto entre 70-80% en funcion
de la condicién operativa de la centrifuga. Se proyecta
consolidar estos hallazgos para brindar al sector una estrategia
concreta de reduccidn de reprocesos en esta drea de

la fabrica.
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Segmentacién energética
en cenizas volantes

Mantener una combustion estable en el hogar de la caldera
es clave para asegurar una baja pérdida energética en
las cenizas que van en los gases de combustion. El principal
factor que incide en la estabilidad de la combustion es la
variacion en la calidad del combustible.

Para identificar el impacto de estas variaciones sobre la
pérdida de energia por material inquemado, Cenicana
avanza en una caracterizacion especifica en las cenizas
volantes para segmentar las muestras por famano de
parficula y cuantificar la energia perdida en cada segmento.
De esta forma se determina la contribucion de diferentes
alternativas técnicas y operativas en la reduccion del
material inquemado en las cenizas (Figura 58).

Por medio de este andlisis se determind que las particulas
entre 0.5 mmy 1.6 mm tienen alto poder calorifico (entre
1900 y 5000 BTU/Ib), pero su proporcion mdasica no supera
el 20% de la muestra, mientras que las particulas finas de
tfamano menor a 0.17 mm representan el 80% de la muestra,
pero su poder calorifico es menor a 1000 BTU/Ib.

Cenicana estd acoplando esta caracterizacion al diagnoéstico
de desempeno en las calderas del sector, como una herro-
mienta complementaria para comparar diferentes escenarios
operativos y determinar los de mayor beneficio energético.

4hi Figura 88. Segmentacion energética de cenizas
volantes de una caldera del sector.
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Alternativas de remocion

de lodos en materia prima
hacia fermentaciéon 11

Informe Anual 2022

Los lodos presentes en la materia prima (mieles) son focos
de contaminacidén microbiana por bacterias dcido lacticas,
acido acéticas y levaduras salvajes. Los acidos organicos
producto de esta contaminacion, en conjunto con los
minerales, generan disminucion en la eficiencia del proceso
fermentativo.

Por lo anterior, en el 2022 Cenicana evalud a escala
laboratorio la clarificacion mediante flotacion para

la remocidn de lodos. Con estas pruebas se estimd que

el porcentaje de disminucidn de cenizas estaria alrededor
de 14% vy de turbidez, 77%. En contraste, la alternativa

de clarificacién mediante sedimentacion, evaluada a
escala industrial, logré una disminucién de 15% en cenizas
y 75% en turbidez. A pesar de tener desempenos similares,
la alternativa de flotacion presenta desventagja frente a

la sedimentacién en cuanto al uso de insumos comao son
floculante, cal y écido fosforico.
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Programa de Aprendizaje
y Asistencia Técnica (PAT)

Diagndstico de factores que afectan
la productividad

Una eficiente asistencia técnica debe partir de un diagndstico
que permita identificar y dimensionar los factores que afectan
la productividad en las fincas. Esta informacidn es fundamental
para el andlisis, formulacidn y ejecucion de planes que
contribuyan a reducir las brechas entre la productividad real

y el potencial productivo de los predios cultivados con cana
de azucar.

Con este propdsito, Cenicana disend un formato de entrevista
para recopilar la informaciéon a nivel de suerte en cada etapa
del proceso de produccion, incluyendo indicadores adminis-
trativos y sociales.

En el 2022 Cenicana acompand a jefes de zona y asistentes
de proveeduria de los ingenios en la realizacion de diagndsticos
de los factores que afectan la productividad en 1256 unidades
productivas (28,966 hectdreas).

El diagnéstico de factores que afectan

la productividad se realiza con una
aplicacién moévil que permite que el
asistente técnico registre las respuestas
en el celular, en compania de la persona
gue mads conoce el manejo del predio

(propietario, administrador o mayordomo).

informe Anual 2022
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Acompanamiento y adopcion

Capacitaciones en labores y manejo
agronomico del cultivo

El Centro de Investigacion continud apoyando a la
agroindustria con una oferta de actividades y capacitaciones
dirigida a técnicos y agricultores para promover la adopcidon
de tecnologias que permitan avanzar hacia labores mas
eficientes y a un manejo mas sostenible del cultivo. En el
2022 la variabilidad climdtica y los cambios en la economia
post-pandemia generaron intereses especificos de

Mecanizacién agricola

y AEPS 243

capacitacion.
Capacitaciones
realizadas Ndmero Ndmero Ndmero de
de eventos de ingenios participantes
Uso eficiente
326
del agua @ o ‘ 5 29
Variedades CC 0 6 300 ) )
personas entre agricultores y asistentes
Manejo integrado técnicos de todos los ingenios asistieron
de plagas @ @ 315 al ciclo de foros Actualidad y proyecciones
de la Agroindustria, que Cenicana realizd
Manejo infegrado . -
entre abril y mayo del 2022 con el propédsito
de arvenses e e 78 o y may o prop
de socializar sus principales resultados de
Maduracién inducida e e 249 investigacién y conocer las necesidades
del sector en cuanto a tecnologias para
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— N w N (e
38 38 8 8 38

o

126

Eventos
realizados

Ndmero Ndmero de

de eventos participantes

Webinar e

148

Programa de aprendizaje @ 5%
y asistencia técnica (PAT

Grupos de transferencia @ 00
de tecnologia (GTT)

Foros 0 663
Circulos de agricultores o v
innovadores

4bi Figura 59. Participacion en capacitaciones

por tecnologia.
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Acompanamiento y adopcion

Planes intensivos para la formacion

Cenicana disend y ejecutd un plan infensivo de
capacitaciones dirigidas a profesionales y técnicos
de la agroindustria y enfidades aliadas para mejorar
las competencias del recurso humano del sector en
cuanto al manejo del cultivo y el proceso productivo.

Un primer grupo correspondid a 22 nuevos profesionales
de los ingenios, que recibieron capacitacion en tfemas
de fitomejoramiento, entomologia, biotecnologia,
fitopatologiaq, fisiologia, maduracidon, mecanizacion,
nutricion y fertilizacién, manejo de aguas, procesos

de fdbrica, analitica, agrometeorologia y fransferencia
de tecnologia.

También en 2022 concluyo la capacitacion a un grupo
de instructores del Servicio Nacional de Aprendizaje
(SENA), iniciada en noviembre de 2021, como parte
de la participacion de Cenicana en el Programa
sectorial Compromiso Rural.

Entre noviembre del 2021 y abril del 2022 se realizaron

seis jornadas tedrico - practicas sobre zonificacion
agroecolégica y su importancia para el enfoque

de Agricultura Especifica por Sitio (AEPS), semilleros,
siembra y dindmica de crecimiento del cultivo, sistemas
de riegos y programacion, manejo integrado de arvenses,
evaluacion del dano ocasionado por Diatfraea, control
administrativo del riego, corte de cana, alce, transporte
y enfrega en fabrica y manejo del drenaje en tierras

de uso agricola.




Informe Anual 2022

Estrategias para la
adopcién de tecnologics

Area demostrativa de variedades CC

Las dreas demostrativas son una estrategia para promover En un andlisis de los resultados de productividad de los

la diversidad varietal con el objetivo de incrementar primeros fres cortes se destacaron las variedades CC 05-430
la productividad y evitar riesgos fitosanitarios en la y CC 09-066 con un indicador de TCH acumulado superior
agroindustria., al de CC 01-1940 por mas de 23 toneladas. (Figura 60).

Estas dos variedades han sido las mds sembradas en los
planes de renovacion de ambiente semiseco en los
Gltimos dos anos.

En el 2018 Cenicana establecié un area demostrativa

de 7.3 hectdreas para observar la productividad de cinco
variedades de ambiente semiseco, en comparacién con
CC 01-1940 bajo manejo comercial.

4hi  Figura 60. Andilisis de productividad drea

de validacion. Tres cortes. ‘
600

Los circulos de agricultores innovadores

500 continuaron durante 2022 como una
estrategia de mercadeo para impulsar

400 la transferencia de tecnologias y prdcticas
para un adecuado manejo del cultivo.

O 300 @50ca 2 En el afo 2022 se realizaron cinco dias
@®soca 1 de campo en los que los cultivadores
200 @ Piantila compartieron sus experiencias.
100

CC01-1940 CC 09066 CC97-7170 CC 05430 CC98-72 CCO01-678
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Acompanamiento y adopcion

Mezclas varietales

Cenicana empezd a evaluar la mezcla de variedades,
con altos tonelajes de cana por hectdrea y altos contenidos
de sacarosa, como una estrategia que responda a las
necesidades incrementar productividad y rentabilidad
de la agroindustria.

En el 2022 se cosechd una plantilla de mezclas varietales
(CC 05-430 y CC 09-535) y se evaluaron diferentes
fratamientos en los que se utilizd una proporcion 50:50

de cada una de las variedades. En uno de los fratamientos
la semilla se mezcld al interior del surco (2 frozos de CC
05-430 x 1 trozo de CC 09-535), en el segundo tratamiento
la semilla se arreglo por surcos (4 surcos de CC 05-430

y dos surcos contiguos de CC 09-535) y las variedades
individuales fueron sembradas y utilizadas como testigos
para contrastar los indicadores de productividad

de las mezclas.

TCH (media 159%)

W N DM OO O O N N @
o O 00 O 00 O OO o O

P
1]

Figura 61. Curva de isoproductividad de la mezcla
varietal de CC 05-430 y CC 09-535 (plantilla).

CC 05-430 - CC 09+
23.2.1%)

CC 05-430 - CC 09-53
@1T(1.4%)

CC 09-535 (4.4%)

13.0 13.3 13.5 13.8 14.0 14.3 14.5

Sacarosa %cana (media 13.88%)

14.8 156.0

Respecto a la maduracion, CC 09-535 presentd mayor
acumulacion de sacarosa, seguida del de la mezcla
varietal arreglada a lo largo del surco (4x2 en surcos)

y de la mezcla de trozos dentro del surco (2x1 en trozos).
La variedad CC 05-430 mostrdé menor acumulacion desde
los 9 meses hasta los 12.2 meses de edad.

Un andlisis econdmico, bajo el modelo de negocio

de tierras propias y la variedad CC 05-430 como testigo,
mostrd que el fratamiento por surcos presentd una
rentabilidad superior al 2.1%,; el tratamiento por trozos
mostrd una utilidad superior al 1.4%; y la variedad

CC 09-535 generd mayor rentabilidad bajo este mismo
modelo de negocio, superior en 4.4% a la variedad

CC 05-430. (Figura 61).

Durante este 2022 el drea sembrada
de mezclas varietales ocupd un drea
de 5197 hectdreas, lo que equivale
al 2.2% del drea total.
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Macroproyecto CATE Il
infegracion y capacitacion

En el marco del Macroproyecto CATE ll, Cenicana
desarrolld un esquema de infegracion y fortalecimiento
con la agroindustria que comprende su socializacién a
grupos de interés, la identificacion de necesidades vy visitas
técnicas a la cosecha para evaluar la calidad de las
operaciones, corte y trozado, las condiciones de campo

y el cuidado del cultivo. Con base en un informe técnico
los equipos de cosecha de los ingenios en conjunto con
Cenicana desarrollan un plan de trabagjo.

En 2022 diez ingenios se infegraron en el esquema propuesto,
gracias a lo cual se contempla que la evaluacion de corte
y la medicién de calidad de trozo sea un indicador de la
gestion de la cosecha mecanizada.

Cenicana ofrecié un curso en cosecha mecanizada
dirigido a los responsables de la operacion de los frentes
de cosecha de la industria, jefes de secciodn, supervisores

y coordinadores.

En total fueron capacitadas
163 personas, entre personal
administrativo y operativo de
los ingenios.
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Acompanamiento y adopcion

Adopcidn y avances en
’recnologlos para procesos

fabriles en 2022

CeniCristal
Implementacion en 12 ingenios.

Reestructuracion del algoritmo para reducir

Balance de sacarosa

Acompanamiento a seis ingenios en Ia revision
de fuentes de pérdidas indeterminadas
aparentes (modelo de cdlculo, desempeno

en 60% el tiempo para la medicion de masas 03 de la medicién, muestreo representativo
0 y producfo ferminado y en 80% para la y aseguramiento metrolégico) y capacitacion
] medicion de slurry, alcanzando resultados de personal técnico y profesional involucrado
en un fiempo inferior a 30 segundos. en el aseguramiento del balance.
Su uso ha contribuido a la estandarizacion .
de metodologias, inversiones en equipos Es’rro’reglo de control
y mantenimiento y la asignaciéon de recurso 04 Diagndstico a un ingenio del sector con opor-
humano permanente en laboratorio. tfunidad de mejora en la estabilidad del nivel
de chute del primer molino.
Ceniprof 3.0
Continud la estrategia de fransferencia
de Ceniprof en su version 3.0, con 2 sesiones ‘
presenciales (Elaboracion y Refineria, Calderas
y Cogeneracion) e interacciones personalizadas Gracias a la alta confiabilidad en el tamano
con personal de las fabricas de los ingenios. y distribucién de los cristales y los bajos
02 tiempos de andlisis que ofrece Cenicristal,

Priorizacion del desarrollo de moédulos
especificos de calentamiento, clarificacion
y filtraciéon y evaporacion, que permitirdn al
usuario establecer diferentes estructuras de
cdlculo de acuerdo con su requerimiento

propio.

hoy los laboratorios de cristalografia de los
ingenios ofrecen informacién fundamental
para tomar decisiones que permitan una
cristalizacién mas eficiente.



05

06

07

08

Cenimol

Cdlculos de gjustes para molinos de tres
ingenios con oportunidades de mejora
en la configuracion de los molinos.

Modelo de imbibicién en linea

Validacién en un ingenio para la medicion

continua del flujo de bagazo por bascula.

Modelacién por elementos finitos

Soporte a cuatro ingenios contribuyendo
a la confiabilidad de diferentes equipos
y elementos de mdqguina como ejes

de desfibradora, cajas de molinos, grdas
de hilo y cascos de mazas.

Laboratorio movil

Acompanamiento a dos ingenios para la
determinacion de pérdidas de sacarosa
entre corte y molienda, pérdidas de
sacarosa en mesas de cana y curvas

de extraccion en molinos.

Estrategias de control de flujo

y temperatura de jugo en
clarificacién y en evaporacion
los controles de nivel y brix
Acompanamiento a cuatro ingenios para
mejorar estabilidad en procesos y contribuir
a la recuperacion de sacarosa y consumaos
energéticos.

@ 2022

se realizaron mejoras a Cenimol con nuevas
herramientas que facilitan la adopcién de ajustes
por medio de la generacién optimizada de planos
de molinos y estimaciones del desempeno

de extraccion. También se desarrolld el modelo
dindmico de un primer molino para hacer
diferentes simulaciones. Este modelo abre la
puerta para su implementacién como digital

twin en el marco de la industria 4.0.

Informe Anual 2022
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Acompanamiento y adopcion

D e WS

Los programas y estrategias de transferencia

de tecnologia impulsados por Cenicana estén
soportados en la gestion de herramientas y
canales digitales, desde donde se administran
los servicios de informacion en web y contenidos
disponibles para los usuarios de la agroindustria
en las areas agricolas y de procesos fabriles.

% POTENCIAL (3 En el 2022 Cenicana fortalecié esa gestion
" ’ con plataformas tecnolégicas especializadas

MATRICO DEL SUELD
en mercadeo, ventas y servicio al cliente para
e —— mejorar la eficiencia y alcance de las estrategias
implementadas para la adopcion.

Monitoreo para Florencia Valle 5-53

Fecha

. Adicionalmente se desarrollaron piezas digitales
S ' i para ofrecer contenido de valor que respalde
e : R 4 la adopcién tecnoldgica. En este sentido se
e p % avanzd en la estructuracion de material en

omgan - | formato video podcast.
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Aprovechamiento del RAC y las

cenizas de combustion
en las calderas

En el marco del proyecto denominado “Andlisis del impacto
técnico y ambiental del uso de biomasa de cana de azdcar
como combustible y del potencial de aprovechamiento

de las cenizas de combustion” desarrollado por Cenicana

y financiado por el Programa de las Naciones Unidas para

el Desarrollo (PNUD), se evalud el impacto del uso de
combustibles de biomasa derivada de la cana de azdcar en
los sistemas de generacion de vapor, considerando aspectos
técnicos y ambientales. También se identificaron alternativas
para el aprovechamiento de las cenizas de combustion.

4hi Figura 62. Tasa de incrustacion bajo
diferentes escenarios.

Caldera

Escenario 4 4 (100 t/h vapor)

Escenario 5 86 = eoeeoeeieoiooooiooiooooooo-s
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' (50 t/h vapor)
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Caldera

Escenario 3 T T T T T TS T T m T m e (113 t/h vapor)

Escenario 1 [ ,

Caldera
(190 t/h) vapor)

Escenario 2 37.0----

40

ug/GJ

Se lograron los siguientes resultados:

* La caracterizaciéon de diferentes combustibles empleados
en la industria (bagazo, residuos agricolas de cosecha
(RAC) y carbdn) asi como los residuos de la combustion
(cenizas volantes y escoria de parrilla) permitié identificar
que los principales elementos precursores de la incrustacion
en las calderas son el potasio(K), el azufre (S), el silicio
(S y el cloro (CI).

e Se evaluaron 6 escenarios de combustion en 4 calderas
del sector. En cada escenario se cuantificd la tasa de
incrustacion (microgramos y energia consumida).
(Figura 62).

informe Anual 2022
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Diversificacion

Se evalud el lavado del RAC a escala semi-piloto

y se identfificd que lavarlo con agua a 28°C durante
15 minutos con una relaciéon peso a peso de agud

de lavado/residuos de 15, mejora considerablemente
las condiciones para la combustion, al remover
faciimente la mayoria de sales solubles como silicio,
hierro, potasio y el cloro.

Se identificd que las cenizas volantes tienen elevado
potencial de aplicacion para reemplazo del cemento
bajo la norma NTC 3493. Sin embargo, deben reducirse
la cantidad de material inquemado por debajo del
12%, a partir de alternativas técnicas en la combustion
de las calderas.

Se evalud el impacto de la incorporacion de las cenizas
volantes de un ingenio sobre las propiedades fisicas y
quimicas del suelo. La adicidn de las cenizas en dosis
altas y bajas no presentd un efecto significativo sobre
las propiedades fisicoquimicas estudiadas de los suelos
de la consociacién Palmira y Tiffon.

D N

Cenicana avanzd en una primera etapa de la
evaluacion de la producciéon de xilosa a partir
de residuos agricolas de cosecha, alcanzando
rendimientos de 89%

Mediante tfratamientos fisicoquimicos
y biotecnoldgicos es posible exiraer de los

residuos azlcares simples, principalmente xilosa
y glucosa, moléculas precursoras de multiples
compuestos quimicos, entre ellos edulcorantes
no caldricos como xilitol, eritritol o sorbitol.

Con los rendimientos logrados se estima que

la agroindustria de la cana en Colombia fendria
el potencial de producir 357,000 toneladas

de xilosa por ano.

Cenicana proyecta seguir frabajando en

la extracciéon de glucosa mediante rutas
biotecnoldgicas aprovechando éste, y otros
subproductos lignoceluldsicos generados

en tfoda la cadena productiva.




Avances en la produccién de

biopolimeros microbianos:
pululano

Como parte de la investigacion en la produccion

de pululano Cenicana evalud variaciones en el medio
de cultivo en funcién de la fuente de nitréogeno, con el
objetivo de disminuir el contenido proteico del producto
final y asegurar las caracteristicas fisico quimicas
establecidas.

Se seleccionaron y evaluaron 12 diferentes fuentes de
nitrdgeno, entre las que se destacaron la leche de soya,
el nitrato de calcio y la peptona, por su efecto positivo
en la producciéon de pululano.

* Leche de soya:
0.18 g pululano/g sustrato

* Nitrato de calcio:
0.05 g pululano/g sustrato.

Se proyecta evaluar la fermentacion con niveles
superiores de aireaciéon para incrementar el rendimiento
y establecer la viabilidad técnica y econdmica de
produccion de pululano a partir del azdcar.

Informe Anual 2022
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Gestion interinstitucional
para el sector panelero

Como parte del compromiso de la agroindustria con el
sector panelero colombiano Cenicana participd y colabord
en diferentes actividades durante el 2022, con el apoyo
del Ministerio de Agricultura, Fedepanela, Agrosavia, ICA,
SENA, Universidad de Amazonia y UNOP, entfre otras.

Intercambio de conocimiento y transferencia
de tecnologia

¢ Diplomado en cana de azdcar (Saccharum spp.) para
produccioén de panela en la Universidad de la Amazonia,
en Florencia, Caquetd: se ofrecieron las conferencias
identificacion y monitoreo de enfermedades en cana
de azdcar y variedades de cana azdcar, caracteristicas
morfoldgicas y manejo agrondmico.

e Sexto taller interinstitucional sobre cana de azdcar para
la producciéon de panela en Colombia, donde se formd
la Red de semilleristas de cana de azdcar para
la produccidon de panela de Colombia

* Taller de fortalecimiento al sistemna de semillas en el
subsector panelero de Colombia para agricultores
del Cauca y Valle del Cauca.

* Entrega a la Universidad de la Amazonia de plantas
de las variedades CC 88-584, CC 10-450, CC 10-476,
CC 11-895, CC 11-600, CC 12-2120, CC 12-2121,

CC 13-2014, CC 13-2035, CC 13-2166, CC 13-2183,
CC 13-2196, CC 13-2250, CC 14-3296 y CC 14-3358
para establecimiento de semilleros bdasicos para
pruebas agrondmicas.

* Participacién en la clausura del proyecto Fortalecimiento
del sector panelero mediante investigacion e innovacion
agricola y agroindustrial en el deparfamento de Narifo.

Informe Anual 2022
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Apropiacion social del conocimiento

Gestidon de conocimiento
* Proyecto Fortalecimiento de la cadena panelera en

el municipio de Santander de Quilichao, corregimiento
de Dominguillo - Fase Il

e Colaboraciéon en la produccidon del texto Avances
de investigacion para la agroindustria panelera.

* Experiencias extrapolables al subsector panelero para
aumentar su productividad y garantizar la sostenibilidad,
en revision para su publicaciéon en libro de Agrosavia.

e Apoyo en la inscripcion de las variedades C 93-7711,
CC 93-4181, CC 97-7170y CC 01-1940 en el registro
nacional de cultivares como variedades de cana
de azlcar para la producciéon de panela.

@ o202

se reportaron 4219 hectareas
sembradas con la variedad

CC 93-7711 en los departamentos
de Santander, Boyacd y Antioquia,
superando en 10 toneladas por
hectdrea el rendimiento de la
variedad fradicional RD 75-11.
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Macroproyectos de investigacion £
para la agroindustria 131

Cenicana continud priorizando frentes de investigacion
de acuerdo con los requerimientos de la agroindustria

en cuanto a rentabilidad y sostenibilidad y, con la asesoria
metodoldgica de Isaacs SAS, formuld dos macroproyectos
dirigidos a aumentar la adopciéon de tecnologias a través
de prdcticas sostenibles y al aprovechamiento de las
ventajas de la agricultura digital y las nuevas tendencias
tecnoldgicas.

Los macroproyectos de investigacion se formularon
con la participacion de ingenios y cultivadores a través
de foros y talleres de World café.

‘Apropiacién social del conocimiento:
Comprensiones y oportunidades para

su desarrollo en Cenicana’ fue la charla
organizada por Cenicafa dirigida a lideres
de lineas de investigacién y servicios en
Cenicana con el propésito de generar
conciencia y construir capacidades en
investigadores, financiadores y sociedad
civil sobre los criterios para el desarrollo

de actividades de apropiacion.
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Apropiacion social del conocimiento

Innovacidén para la sostenibilidad

Macroproyecto J— Macroproyecto i 10
......... Adopcién de tecnologias 05 Agricultura 4.0 { Pproyectos
para la innovacién i Acciones : ’
y la sostenibilidad
Tecnologias & Modelos
Cultivadores con Meses - B geoespaciales de decisién
apertura al cambio ——— 48 Objetivo:
Tecno|égico Alcanzar 60 % : )
de los techos Agricultura Automatizacion
. o de adopcion 1% especifica r@u de procesos
EﬁaepTe serwcp @ 48 definidos para por sitio (AEPS) de fabrica
de asistencia técnica cada tecnologia i
lanzada por : o
Adecuado Cenicana (@) Redesde . . ?'_—:l I\/Ion‘.rer)lmlen‘ro
mercadeo 36 en 60 meses. telecomunicaciones predictivo
de tecnologia H
5 Agricultura Optimizacion
Entrega de 60 de precision @ de frocesos |
tecnologias 24 enfiempo rea
maduras
: Infernet de las Integracion
Adecuada 5@{ ICOSC.JS GOT). © 696 de procesos de
. : nteligencia . .
documentacion ——— (36 artificial (1A) Agroindustria 4.0

de las fecnologias
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Cenicana concentré sus esfuerzos en la 8 QWHG ACION DE LA CANADE AZV!

evaluacion, seleccién y parametrizacion

de la nueva plataforma para gestion _ -2 de

de proyectos en Cenicana Planview e a2 udeCtlﬂClon

Clarizen, que reemplazard a la version y

desarrollada en el 2011.

Con la nueva herramienta el Centro de
Investigacion espera mejorar los procesos
de formulacion, gestion y cierre de
proyectos, la infegracién de informacién
técnica y financiera y de seguimiento a
indicadores, recursos, riesgos y resultados.

Plataforma
para la gestion
de proyectos.

cenicana



Apropiacién social del conocimiento

Participacion en
Xl Congreso Tecnicana

Un total de 43 trabagjos presentd Cenicana en el Xl
Congreso de Tecnicana, consoliddndose como un
referente en ciencia, tecnologia e innovacion entre
las principales agroindustrias de cana de azdcar

de América Latina.

Entre el 14y 16 de septiembre, Cenicana compartio

con asistentes de mds de 24 paises sus principales
avances en el desarrollo de variedades de cana de
azdcar mas resilientes, la implementacion de practicas

y experiencias para un manejo mas sostenible del cultivo
y en la busqueda de alternativas para aprovechar

el potencial que ofrece la cana de azdcar.

Previamente, el 12 de septiembre, Cenicana acogid

a cerca de 300 asistentes al Pre Congreso de Tecnicana
quienes hicieron un recorrido por la Estacion Experimental
para conocer diferentes frentes de investigacion,
especialmente relacionados con los avances hacia

una agroindustria 4.0.

N

Diagnéstico de factores limitantes y reductores
de la productividad como una herramienta
para la toma de decisiones en el culfivo de
cana de azdcar.

Autores:
Maria Claudia Pizarro y Camilo Isaacs.

Caracterizacion de los depodsitos generados

en la combustion de RAC, bagazo y carbdn
en calderas del sector colombiano.

Autores:
William Ojeda, Andrés Felipe Ospina, Thomas
Pantoja y Nicolas Gil.

Diseno de un sistema remoto de medicion
de energia soportado sobre la red IoT del
sector agroindustrial de la cana.

Autores:
Jorge Celades, José Luis Rivas
y Juliagn Lucuara (Ingenio Carmelita)




Cédigo de Etica
y educacién en inea

Informe Anual 2022

e En el 2020 Cenicaia conformé el Comité de Etica * Através de la plataforma Platzi, colaboradores del
para la valoracion de aspectos éticos, bioéticos y de _Cen”rro fomaron mas Qe 270_horgs en §1 cursos de
integridad cientffica relacionados con las propuestas inglés, excel, Data Science, inteligencia artificial
de proyectos de investigacion. programacion en Java, Djiango, gestion documental,

fotografia y manejo efectivo del tiempo, entre ofros.
Como parte de la gestion del Comité, en el 2022

se publicé el Cédigo de Etica, Bioética e Integridad Como parte del enfrenamiento para investigadores
Cientifica de Cenicafa y se divulgd intfernamente y desarrolladores de la agroindustria Cenicana
para continuar impulsando una cultura basada en las organizé una jornada de socidlizacion en aspectos
buenas practicas en investigacion, respeto al medio legales sobre derechos de autor de soffware con la
ambiente y a los sujetos de investigacion. firma Lean-Case.

* Un grupo de 23 profesionales de Cenicana realizaron
el diplomado en Gerencia de proyectos con la

metodologia Project Management Institute (PMI). ‘

En total, Cenicana ha capacitado a 50 profesionales,

entre investigadores y personal de servicios de apoyo, El Ministerio del Interior, a fravés de la Oficina
para desarrollar proyectos con un enfoque sistémico de Derechos de Autor, otorgd el certificado
y acorde con las tendencias internacionales. de Registro de Soporte Loégico-software

a la obra Cenicristal. Cenicristal es un software
basado en visidn artificial que permite obtener
datos confiables sobre el tamano de cristal

. comiteé de y que actualmente se utiliza en empresas

v
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Apropiacion social del conocimiento

Acciones para la visibilidad
y el posicionamiento

En el 2022 la estrategia de comunicacion de Cenicana
se enfocd en contribuir a la visibilidad y posicionamiento
del Centro y de la agroindustria colombiana de la cana
de azdcar, como un sector que aporta al cumplimiento

de las metas de pais en los Objetivos de Desarrollo = Twitter
Sostenible (ODS) a través de la Ciencia, la Tecnologia : Egmlc?;%o

y la Innovacion,

En ese sentido, se impulsaron acciones de comunicacion
alrededor de temas como Agroindustria 4.0, sostenibilidad,
variabilidad climdatica y diversificacion, especialmente,

a través de:

Redes sociales:

En todas {31,465
nuestras redes i seguidores
socialesal i 970256
2022: : vistas
Publicaciones gﬁglicociones
en Instagram

y Facebook: ﬁ%’?orios




Medios de comunicacion

16 publicaciones en medios de alcance local, regional
y nacional.

Informe Anual 2022

Espacios ciudadanos

Participacion en diferentes eventos:

* Panel de la Segunda Cumbre de Infeligencia Artificial
Colombia (Prisa Media,Banco de Bogotd y Huawei).

¢ |l Feria Infernacional de Innovaciéon Agropecuaria
El Campo Innova (MinAgricultura).

e Congreso Bi-ON 2022 (Camara de Comercio de Cali).
e Gran Vitrina Verde (CVC).

Atencién de visitas

Mas de 500 personas, la mayoria estudiantes universitarios,
fueron atendidos en Cenicana por diferentes areas para
compartir resultados de investigacion.

Redagricola

Publicaciones
en medios de
comunicacion,

Escanee el Qr
para consultar
la publicacion
de Red Agricola.

Vv
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La agencia y consultora independiente
especializada en estrategia, diseno

y gestion de marcas Méxima Brands asesord
y acompand a Cenicana en el transcurso
del 2022 en la construccion de su nueva
identidad de marca.

En ese proceso, la agencia readlizé un gjercicio
de benchmarking, entrevistas, talleres

y diseno para alinear la planeacién estratégica
institucional 2022 - 2026 a una promesa de
marca que serd la base de la comunicacion
e identificacion de Cenicana en los proximos

anos.




Anexo

Productividad de variedades
Cenicana Colombia (CC)

Servicios de sanidad
vegetal

Inventario pivotes registrados
en el valle del rio Cauca

Servicios de laboratorios

Registro fotografico

Circulos de agricultores
innovadores

Comités de investigacion

Convenios y acuerdos
de cooperacion

Capital humano

Arficulos publicados
en revistas indexadas

Documentos registrados
en biblioteca

Informe Anual 2022
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Anexo

Anexo 1.
Productividad de variedades

Cenicana Colombia (CC)

Zona Variedad  Suertes Ared TCHM TAHM endimiento g (m)  Corte
agroecologica cosechada (h) comercial (%)
CC 01-1940 276 2657 113 | 11.9 | 8.1 0.85 10.6 14.5 5.1
CC 85-92 159 1169 115 12.4 8.0 0.87 10.8 14.8 10.7
10H3 CC 11-595 34 287 105 | 11.4 7.7 0.83 10.9 14.5 1.8
CC 05-430 25 225 128 | 127 | 102 | 1.00 9.9 12.9 1.5
CC 11-600 37 198 129 | 13.7 92 | 098 10.6 14.5 1.9
CC 93-4418 27 185 122 | 127 8.7 0.90 10.4 14.4 8.1
CC 01-1940 476 5,234 126 | 135 | 95 1.01 10.6 13.5 4.8
CC 8592 280 2747 118 | 1256 | 87 0.92 10.6 13.9 11.8
CC 05-430 234 2202 159 15.7 11.8 1.17 9.9 13.7 1.7
CC 93-4418 95 884 122 | 129 | 93 | 0.98 10.6 13.3 8.5
HHO CC 09-066 40 415 159 | 167 | 123 | 1.21 9.8 13.0 1.5
CC 01-746 31 371 126 | 128 | 98 | 0.99 10.1 13.1 6.8
CCO01-1228 24 332 133 | 140 | 105 | 1.1 10.5 12.7 8.9
CC01-678 34 263 133 | 142 | 99 1.06 10.7 13.6 4.6
CC01-1940 689 6223 121 128 | 92 | 097 10.5 13.4 5.0
CC 05-430 316 2987 180 | 160 | 11.5 | 1.16 10.0 13.3 1.9
CC 8592 279 2291 114 | 120 | 84 | 0.89 10.6 13.8 11.6
CC 93-4418 140 1414 117 12.3 9.2 0.96 10.5 12.9 8.1
TTH1 CC 09-066 65 470 161 1564 | 120 | 1.15 9.5 13.8 1.5
CC01-678 74 401 118 | 126 | 92 | 098 10.6 13.0 3.5
CC 01-746 27 347 121 128 | 9.4 1.00 10.6 13.0 6.8
CC 11-600 25 238 124 | 125 | 94 | 095 10.1 13.5 2.3
CC 11-595 29 228 126 | 12.3 9.5 | 093 9.7 13.7 2.3




onad Aread °
agroecologica SHECEE =E ada : : ercio S S

CC 01-1940 311 2742 103 10.9 7.9 0.83 10.6 13.4 5.1

CC 85-92 161 1053 111 11.6 7.9 0.83 10.5 14.5 12.1

CC 05-430 103 850 135 137 | 102 | 1.03 10.2 13.5 1.8

11H2 CC 93-4418 74 478 105 10.8 8.4 0.86 10.3 12.7 7.8
CC 11-600 42 383 110 11.1 7.8 0.79 10.1 14.5 3.2

CC 11-595 37 329 119 12.0 9.3 0.94 10.1 13.1 2.5

CC01-678 20 122 107 11.4 8.8 0.94 10.7 12.2 4.3

CC 01-1940 565 2796 93 9.3 7.7 0.77 10.0 12.3 5.8

CC 05-430 238 1263 125 11.7 10.3 | 0.96 9.4 12.4 1.7

CC 8592 275 1068 97 10.0 7.7 0.79 10.3 12.7 15.1

11H3 CC 93-4418 135 683 97 9.8 8.2 0.82 10.1 11.9 7.9
CC 11-595 112 565 114 10.9 9.4 0.90 9.6 12.4 29

CC 11-600 72 364 103 9.7 8.1 0.76 9.5 13.3 29

CC00-3257 | 19 129 102 | 99 | 89 | 086 9.7 1.6 5.9

CC 01-1940 110 1266 131 13.6 10.0 1.03 10.4 13.5 5.3

1541 CC 8592 60 607 120 12.6 8.5 0.89 10.5 14.5 11.7
CC 05-430 46 456 159 16.2 12.2 1.24 10.1 13.1 1.9

CC 93-4418 16 176 123 12.5 8.9 0.91 10.2 14.0 7.1

CC 01-1940 181 1815 118 13.0 8.5 0.94 11.0 14.2 4.8

11 CC 8592 83 493 122 13.4 7.6 0.84 11.0 164 8.5
CC 05-430 29 316 139 14.9 9.3 1.01 10.7 15.2 1.3

CC 11-600 21 179 118 11.6 8.3 0.83 9.8 14.7 1.8

Informe Anual 2022
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Anexo

Zona Variedad  Suertes Ared TCHM TAHM endimiento g (m)  Corte
agroecologica cosechada (h) comercial (%)
CC 01-1940 230 1931 111 11.8 7.9 0.84 10.6 14.5 5.1
CC 85-92 84 560 111 12.1 7.6 0.82 10.9 15.1 10.6
5H3 CC 11-600 34 263 108 | 109 | 82 | 0.83 10.1 13.6 2.0
CC 93-4418 16 125 111 109 | 75 | 074 9.8 15.1 6.6
CC 11-595 12 112 128 | 13.7 9.2 | 099 10.7 14.0 1.4
CCO01-1940 | 1161 11,299 127 | 13.7 9.5 1.02 10.8 13.6 4.9
CC 8592 437 4018 118 | 129 | 85 | 094 11.0 14.1 11.0
CC 05-430 391 3493 182 | 16,6 | 11.3 | 1.16 10.3 13.8 1.8
CC 93-4418 94 853 126 | 13.7 9.5 1.03 10.9 13.5 8.0
CC 11-600 86 663 122 | 130 | 88 | 0.95 10.7 14.1 2.4
6H1 CC 09-066 36 346 159 | 1568 | 120 | 1.19 9.9 13.5 1.7
CC01-1228 26 344 136 | 145 | 109 | 1.16 10.7 12.5 9.3
CC01-678 45 324 126 | 133 | 938 1.04 10.7 12.9 4.2
CC 97-7170 27 259 122 | 130 | 94 1.00 10.7 13.1 6.3
CC 11-595 35 232 126 | 128 | 9.7 0.99 10.3 13.1 2.0
CC 01-746 25 198 17 | 127 | 92 1.00 10.8 12.9 6.0
CC 01-1940 214 2001 108 | 11.2 | 8.1 0.84 104 13.5 4.6
CC 05-430 71 639 132 | 132 | 100 | 1.00 10.0 13.4 1.8
oHD CC 8592 52 376 98 10.3 7.1 0.75 10.5 14.3 12.0
CC 11-595 45 354 110 | 1.1 8.3 0.84 10.1 13.5 1.8
CC 93-4418 36 292 111 11.6 | 8.1 0.85 10.4 14.0 7.0
CC 11-600 24 201 107 | 112 | 80 | 084 10.5 14.1 2.3




Anexo 2.

Servicios

de sanidad vegetal

Servicio de Diagnéstico de Enfermedades

El mayor nimero de andlisis realizados fueron para
el ingenio Cabana con 1,107, seguido de Riopaila
Agricola con 660, MayagUez 546, Castilla Agricola
489 y Carmelita con 435 andlisis.

Variedades mds evaluadas: CC 05-430, CC 11-595,
CC 01-1940, CC 09-066 y CC 85-92.

Niveles de incidencia para RSD, LSD y SCYLV
en lotes comerciales (2,195 ha): 0.2%, 0.01 %
y 5.8% respectivamente

Niveles de incidencia para RSD, LSD y SCYLV
en lotes semilleros (2,977 ha): 0.02%, 0.1% y 6.4%,
respectivamente,

Se destaco la disminucion en % de incidencia para
virus de la hoja amairilla (en ingenios y variedades)
de 10.9% en el 2021 a 6.1% en el 2022 y la estabilidad
de bajos % de incidencia para RSD y LSD.

7,390 i 5173 hectdreas
i andlisis i entre lotes semilleros y comerciales

4912 solicitudes externas
y 2478 solicitudes internas

Informe Anual 2022
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Anexo

Servicio de multiplicacién 50 i 41 de produccién de plantas.
y propagacion de variedades Solicitudes : 9 de semilla en paquetes.
394,636 : porelsistema 25
e quntas g .de ly.emOS e Vorledodes
solicitadas i individuales Nimero de solicitadas Nimero NGmero
plantulas de plantas de plantas

Agrosavia CC 85-92 MzC 74-275
Trapiche Palestina i ccno12——EFH  CC11-0032 ——— TP
Manuelita i CC122120 CC 14-3206 ——————— 0l
Risaralda i CC09-066 CC 05-230
Carmelita : CC11-695 CC 09-235
Proveedores i CC10-450 CC 09-535
Riopaila industrial : CcCco1-678——— CC 11-600
Mayaguez { CC05-430 CC00-3257 — D
Castilla Industrial i CCO01-1940 CC 04-195 810
La Cabaria i CC93-4418 CcC93-7711 ——— P
Pichichi i CC10-540 CC 10-476 450
Cenicana . CcC84Ts CC 05-948 170

[ 75.3% corresponde a ingenios; 7.6%, R De las solicitudes en plantas destacan

a proveedores de ingenios; 2.8%, las variedades CC 85-92, CC 11-0132,
a entidades en convenio; y 15.2%, CC 12-2120 y CC 09-066 por ser las mds

a solicitudes internas para investigacion. solicitadas durante el ano.




Servicio de inspeccioén fitopatoldgica en campo
y laboratorio

Informe Anual 2022

* 18 inspecciones fitopatoldgicas realizadas en un

drea de 545 ha. .

* La totalidad de las solicitudes se recibieron de los
ingenios Manuelita, La Cabana, Castfilla Agricola,
Carstilla Industrial, Maria Luisa, MayagUez, Pichichi,
Providencia y Riopaila Industrial, y del proveedor
LP Villegas Mejia SAS.

e Laroya naranja se presentd en las variedades
CC 01-1940 y CC 93-3826 con alto indice de dano.

* Laroya café se presentd en la variedad CC 85-92
(indice de dano dentro del rango de susceptibilidad)
y no se observd en la CC 05-430 a pesar de estar
sembradas en mezcla, en una relacion 1:1.

e Se encontraron las enfermedades mancha purpura,
mancha de ojo, escaldadura de la hoja, cogollo
retorcido, entre ofras, en algunas de las inspecciones
realizadas.

e Se encontré carbdén en CC 11-595 con incidencias
en el rango de resistencia (inferior a 3.7%).

Vv
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Anexo

Anexo 3.

Inventario pivotes registrados
en el valle del rio Cauca

Ingenio Hacienda Area de Ingenio Hacienda Areade
cobertura (ha) cobertura (ha)
José Pilla 50 El Trejo 49
Manuelita Malimbu 110 El Trejo 110
La Aurora 96 Providencia CIAT 20
Zainera 120 Samaria 57
La Esmeralda 112.39 Samaria 93
Sincerin 71.18 Castilla San Jorge 100
Zainera 80.16 Sancarlos Mayorca 100
Zainera 35.93 o Cenicana 8
Mayagiiez El Convenio 118.18 Cenicana Cenicana 3.58
Venecia 106.77 Total 1687
San Rafael 77.95
San Rafael 77.95
Coloradas 35
Coloradas 55




Anexo 4.

Servicios =
de laboratorios 147

Informe Anual 2022

Consolidado de los andlisis realizados en los laboratorios
de suelos y tejido foliar, laboratorio de andilisis de cana
y laboratorio de cromatografia en el 2022.

Andlisis de suelos y tejido foliar Andlisis de cromatografia
""" 6'97? 2,029 muestras de suelos. 5,1 57T 3068: cuantificacién de azicares como
muestras . . muestras ;
orocesadas | 4,941 de tejido foliar. procesadas | socorqso, glucosa, fructuosa, xilosa
i y arabinosa.

- Muestras de suelos: 62.7% solicitudes de donantes 2089: cuantificacion de dcidos orgdnicos
y 37.3% andlisis infernos para la investigacion. i como indicadores de deterioro y contami-
Tejido foliar: 13.8% solicitudes de donantes y 86.2% : hacion en procesos de fermentacion
andlisis internos para la investigacion. : v en perdidas de sacarosa.

Andilisis de calidad de cana ‘ Datos al 31
de Diciembre
. de 2022
24,008 i 7,998 fueron Ceni-AD. ©
muestras :

procesadas i 16,010 corresponden a andlisis
i directo (tallos) y andlisis de
i azUcares reductores.

Vv
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Anexo

Anexo 5.

Registro
fotogrdafico

Participacién de Cenicana en el Xl Congreso
de Tecnicana:

Actividades de transferencia de tecnologia
con ingenios y cultivadores:
L
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Cenicana, a través del Programa Integra, entregd
resultados de los convenios 068 de 2021 y 004 de 2022:

cenicana



Actividades para evaluar la calidad
de la cana de azlcar:

&




Anexo 6. { ® Zonanorte

Circulos de Agricultores ~ ® Zonosur

L@ Zonacentro e

Informe Anual 2022

I n n OVG d O res ® Zona centroy sur .

Finca El Cedrito

e Manejo fitosanitario: Estandarizacion
de metodologias de evaluacioén en campo.

* Avances en el manejo agronémico de las
variedades.

* Manejo de arvenses en cana orgdanica.
e Alternativas de fertilizacion en cana orgdnica.

Finca La Siria

e Cenicana debe ser pionero en la Innovacion
en mecanizacion de labores.

e Es necesario avanzar en siembra mecanizada

para optimizacion de la labor y disminuir costos.

* Incentivar el infercambio de experiencias
tecnoldgicas con otras zonas del valle del rio
Cauca.

e La educacion marca la diferencia, se propone
gestionar la asignacion de becas de estudio
para personal de apoyo en las fincas.

Finca Balsora

e Acciones ante el cambio climdtico - aumento
de GEl.

e Restauracién ecolégica y estudio de arvenses
benéficas.

* Fertilizacion orgdnica, beneficios, costos.

* Las mezclas varietales como alternativa para
aumentar sacarosa sin afectar el tonelaje y como
alternativa para disminuir la incidencia de plagas
y enfermedades.

Finca El Hatico

* Investigacion en conservacion del suelo.

* Agilizar investigacion en mezclas varietales.
* Cosecha mecdnica.

* Arvenses como aporte de nitrogeno (Necesidad
de identificar sus aportes como una prdctica
sostenible y alternativa frente a los altos costos
de los insumos).

e Apoyo para evaluar la disminucion de potasio
disponible en los suelos de la finca.

Finca México

* Estudios de variabilidad de suelos para la tfoma
de decisiones.

e Adopcidn de variedades con enfoque de AEPS.

* Herramienta para el seguimiento de labores,
costos, apoyo para la inversidon de maguinaria
y toma de decisiones.

e Diversificacion - Rotaciéon de cultivos.

Vv
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Anexo

Anexo 7.

Comités

de investigacidn

Comité de Investigacion de Campo
Febrero 16 de 2022

Informe de Director Cenicana.
Agronomia de la variedad CC 05-430.

Bioecologia y manejo del barrenador gigante
de la cana (Telchin licus).

Mayo 18

Informe de Director Cenicana.

Perspectivas climdticas para el trimestre mayo

- junio - julio de 2022 en el valle del rio Cauca.
Productividad de la agroindustria y modelos

de prondstico.

Lineamientos bdsicos para el manejo agronémico

de las variedades de cana para la zona hiumeda.
Alcance del software de procesamiento de imagenes
ArCrop.

Estado actual y manejo de Diatraea spp. y salivazo
en la agroindustria.

Agosto 17

Informe de Director Cenicana
Perspectivas climdaticas para el frimestre agosto -

septiembre - octubre de 2022 en el valle del rio Cauca.

e Productividad de la agroindustria y modelos
de prondstico.

¢ Manejo de la maduracidén en condiciones de altas
precipitaciones.

* Importancia del drenagje en el cultivo de la cana
en el valle del rio Cauca.

* Manejo diferencial en haciendas de piedemonte.

Noviembre 23
¢ Informe de Director Cenicana.

¢ Perspectivas climaticas para noviembre, diciembre
de 2022 y enero de 2023 en el valle del rio Cauca.

e Productividad de la agroindustria y modelos
de prondstico.

¢ Uso de herramientas para agricultura de precision
en el cultivo de la cana de azdcar en el valle del
rio Cauca.

e Cdlculo de la huella hidrica para la produccion
de cana.

Comité de Variedades
Junio 15

* Composicion varietal e informacion comercial Ingenio

Carmelita.
¢ Socidlizacion resultados Centros Piloto.

Septiembre 28

* Mejoramiento genético y adopcion de variedades
en Canal Point, Florida, Estados Unidos.



Productividad y composicion varietal del Ingenio
Riopaila - Castilla.

Socializacion resulfados de la Prueba Regional

de Semiseco Serie 2011-2014 e informacidn comercial
de la variedad CC 11-0132.

Recorrido Prueba Regional de Semiseco Serie 2
011-2014.

Diciembre 7

Productividad y composicion varietal de Ingenio
Manuelita.

Socializacién Prueba de Molienda CC 11-595
y CC 05-430.

Socializacién Proyecto CSICAP.
Socializacién de resultados y recorrido Centro Piloto.

Comité de Sanidad Vegetal
Mayo 11

Desarrollo de la guia para la evaluacion de royas.

Vigilancia, manejo y control de enfermedades
sistémicas en cana de azdcar a lo largo del valle
del rio Cauca.

El barrenador gigante Telchin licus: Bioecologia
y manejo (Final del proyecto).

Estado de Diatraea spp. y salivazo en la industria.

Evaluacion del dano por Diatraea en cana cosechada
mecdanicamente.

Estado de Diatraea spp. y salivazo en la industria.

Octubre 5

Monitoreo de picudo en cana de azdcar (Metamasius
hemipterusy Rhynchophorus palmarum).

Estudios epidemiolégicos de la roya café (Puccinia
melanocephala) y roya naranja (Puccinia kuehnii)
en el valle del rio Cauca.

Estudios realizados en Cenicana para el manejo
de la roya naranja (Puccinia kuehnii) en el valle
del rio Cauca.

Noviembre 30

Estado actual del carbdn de la cana de azdcar
(Sporisorium scitamineum) en nuevas variedades CC.

Diseno e implementacion de un plan de manejo
infegrado de A. varia en cana de azdcar.
Estrategias de alerta tfemprana y caracterizacion
del dano de salivazo en cana de azdcar .

Comité de Fabrica
Febrero 9

Informe de Director Cenicana.
Clima y productividad.

Diversificacion: un camino para impulsar nuevos
modelos de negocio sostenibles e innovadores.

CENICRISTAL, entrega y articulacion en laboratorios
de cristalografias.

CENIPROF V 3.0, Seguimiento a las primeras etapas
de su implementacion.

Informe Anual 2022
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Mayo 11

Informe de Director Cenicana.

Vision Integral variedad CC 05-430.
CENIPROF: Agenda de capacitacion.
CENICRISTAL: Actualizacion.

Industria 4.0: Desarrollo y perspectivas de herramientas
para la estimacion de variables en linea.

Alternativas de aprovechamiento para las cenizas
de la combustion.

Hechos y datos huella de carbono 2016 - 2021.

Agosto 10

Informe de Director Cenicana.

Impacto de la fibra corta sobre el desempeno
de los molinos y su mitigacion.

Resolucion de problemas en filtros.

Evaluacion de alternativas para reducir

el reprocesamiento de sacarosa en cenfrifugas
discontinuas.

Macroproyecto agroindustria 4.0: retos y oportunidades.

Clima y productividad.

Noviembre 9

Informe de Director Cenicana.

Comportamiento de indicadores en planta de azicar
- Il trimestre

Diagnéstico en el aprovechamiento del RAC y cenizas.

Macroproyecto de agroindustria 4.0.
Clima y productividad.

Comité de Cosecha
Julio 27

Climay productividad.

Avances del macroproyecto CATE Il

Modelos para logisticas y operaciones de cosecha.
Estacion de corfe mecanizado.

Calidad de troceado y sacarosa.

Estandarizacion de la medicion de la materia extrana
en Fabrica.

Indicadores de Cosecha.

Noviembre 23

Caso de éxito.
Avances del macroproyecto CATE II.
Esquema de trabagjo SIVID.

Seguimiento a las variedades CC 05-430 y CC 11-595
en cosecha.

Resumen capacitacion cosecha mecdnica.

Propuestas mecdnicas como alternativas para
cosecha en himedo.

Clima y productividad.



Comité de Maduracién
Marzo 3

Indicadores de la maduracion en el ano 2021.
Indicadores de maduracion del sector 2021.

Tecnologias para el manejo de la maduracion
de CC 05-430.

Avances de la Red de Experimentos de Maduracion
en las nuevas variedades (REMA).

Junio 9

Proyecciones del clima para el valle del rio Cauca
para el 2022 - Il.

Proyecciones de productividad y sacarosa para
el valle del rio Cauca para el 2022 - |

Efecto de dosis altas de Trinexapac-etil y cosechas
tardias sobre la maduracidén y productividad
de la CC 05-430.

Conversatorio: Dificultades y lecciones del manejo
de la maduracion en época hiumeda.

Avances de la Red de experimentos de maduracion
en nuevas variedades (REMA).

Septiembre 8

Calibracion y manejo de equipos para la aplicacion
aérea de productos agronémicos.

Aspectos legales y permisos vigentes para la aplicacion
aérea de productos.

Uso de volimenes de descarga altos para
incrementar la eficiencia agrondmica de aplicaciones
conTlinexapac-etil.

Avances de la Red de experimentos de maduracion
(REMA).

Diciembre 1

Lecciones aprendidas de la gira técnica de maduracion
en Guatemala.

Resultados de la Red de Experimentos de Maduracion
(REMA) en el 2022,

lvestigaciones colaborativas entre ingenios
y Cenicana en la modalidad REMA.

Conversatorio: Lecciones aprendidas del uso
de maduradores en cana de azucar.

Comité de Transferencia de tecnologia.

Agosto 9

Informe de Director Cenicana.
Avances en fransferencia de tecnologia.
Presentacion del programa integra (Regalias).

Diagnostico de factores limitantes y reductores
de la produccion.

Experiencias exitosas de fransferencia del ingenio
Incauca.

Diciembre 6

Informe del director general de Cenicana.
Avances en transferencia de tecnologia.
Estrategia para incrementar la productividad.

Experiencia de un agricultor con la estrategia
para incrementar la productividad.

Experiencias exitosas de transferencia del ingenio
Pichichi.

Informe Anual 2022
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Anexo 9.
Convenios y acuerdos

de cooperacidén

e Agroindustrial Laredo S.A.A.
Marzo 2022

Oftro si al contrato de licencia y pago de regalias con
variedades vegetales, envio de nofificaciones.

¢ Pontificia Universidad Javeriana Cali
Junio 2022

Oftro si al convenio programas "OMICAS” Optimizacion
Multiescala In Silico de cultivos Agricolas sostenibles

(Infraestructura y validacion en arroz y cana de azdcar).

¢ Pontificia Universidad Javeriana Cali
Julio 2022

Convenio de estudio para aumentar el valor agregado
de la ceniza proveniente del sector agroindustrial
de la cana de azdcar en el Valle del rio Cauca.

e CIRAD
Septiembre 2022

Convenio para actualizacion del genoma HUB con
los nuevos ensamblajes de genomas y herramientas
de la cana de azucar.

* Topcon Positioning Systems, Inc.
Acuerdo para fomentar el desarrollo profesional
mediante el suministro de tecnologia (hardware
y software) y soporte educativo.

¢ Universidad Nacional De Colombia- Sede Palmira.

Noviembre 2022

Convenio de cooperacion cientifica y tecnolégica
con el propdsito de aprovechar los recursos de amibas
instituciones a fravés de la realizacion de programas
de educacion, transferencia de fecnologia entre otros.

Cdamara De Comercio De Cali, En El Marco

Del Convenio Especial De Cooperacién Con
Fiduprevisora.

Convenio para ejecutar la solucion priorizada
"Combinaciones de biomasas con mdaximo poder
calorifico" con el fin de generar y fortalecer

las capacidades y procesos de innovacion.

Fundacién Fondo Agua por la Vida y la Sostenibilidad
Noviembre 2022

Convenio para establecer un sistema de monitoreo
hidrolégico (hidrométrica y pluviométrica) en la cuenca
hidrografica de los rios Amaime - Nima, con el objetivo
de identificar el impacto que tienen las acciones de
conservacion y restauracion ejecutadas por FAVS.



Anexo 10.

Capital
humano

El Centro contd durante el ano 2022 con 281 colaboradores
para el desarrollo de los proyectos de investigacion, asi.

113 personas de nivel profesional, de los cuales 1 de ellos
con postdoctorado, 12 con doctorado, 27 con maestria,
73 con pregrado; 60 personas de apoyo en investigacion
y servicios, 78 tfrabajadores de campo, y 10 aprendices
del Sena. En frabajo de grado y pasantia estuvieron 20
estudiantes de distintas disciplinas.

Durante el ano 2022 se presentaron tres retiros de personal
por motivo de pension; ellos son:

e Rosemberth Candelo Holguin quien estuvo en Cenicana
durante 44 anos desempendndose como Supervisor de
Campo, en su reemplazo ingresé Francisco Javier Millan
Quiroga, Ingeniero Agricola.

* Fernando Munoz Arboleda: Edafélogo. En su lugar
ingreso Luis Fernando Chavéz Oliveros, Bidlogo, Ph.D
en Ciencias de Suelo.

¢ José Orlando Rojas, Auxiliar de Laboratorio.

A comienzos de ano se presentd el retiro del doctor Miguel
Angel Lépez Murcia, Director del Programa de Agronomia.
En su momento asumidé como Director encargado el doctor
Fernando Munoz Arboleda quien estuvo en el cargo

de forma temporal en razén a su retiro por pension,
posteriormente asumié como Director encargado

el doctor Edgar Hincapié Gémez, Ingeniero Agronomo,
Ph.D., quien se desempenaba en el cargo de Ingeniero

de Suelos y Aguas.

Informe Anual 2022
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Anexo 11.
Articulos publicados

en revistas indexadas

Titulo

Conservation Biological Control as an Important

Tool in the Neotropical Region

https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/s13744-022-01005-
1.pdf?pdf=button%20sticky

Autores

Vargas Orozco, G.A.; Rivera Pedroza, L.F.;
Garcia, L.F. and Mundstock, J.S.

Publicacion

Neotropical Enfomology
(Nov. 2022)

Cultural Control of Giant Sugarcane Borer, Telchin licus
(Lepidoptera: Castniidae), by Soil Mounding to Impede

Adult Emergence
https://doi.org/10.1653/024.105.0104

Pabdn-Valverde, A.H.; Michaud, J.P.
and Vargas Orozco, J.A.

Florida Enfomologist, V.105,
No.1: 22-26

Towards site specific management zones delineation in
rotational cropping system: Application of multivariate
spatial clustering model based on soil properties

Quazaa, S.; Jaramillo-Barrios, C.I.; Chaali,
N.; Quevedo Amaya, Y.M.; Calderén

Carvajal, J.E. and Montenegro Ramos, O.

Geoderma Regional, V.30,
(Sep. 2022) Article number
e00564

The OMICAS alliance, an international research program

on multi-omics for crop breeding optimization
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2022.992663/full

Jaramillo-Botero, A.; Colorado, J.;
Quimbaya, M.; Rebolledo, M.C; Lorieux,
M.; Ghneim-Herrera, T.; Arango, C.A.;

Tobdn, L.E.; Finke, J.; R, C.; Silva Aguilar, F.;

Munoz Arboleda, F. and Riascos, J.J.

Frontiers in Plant
ScienceOpen Access,
Volume 1310 (October 2022)
Article number 992663

Biology of the Most Widely Distributed Sugarcane Stem
Borers, Diafraea spp. (Lepidoptera: Crambidae), in

Colombia
https://doi.org/10.1007/s13744-022-00990-7

Echeverri-Rubiano, C.; Chica-Ramirez,
H.A. and G.A. Vargas Orozco

Neotropical Entomology. 51,
877-885 (2022).

Andlisis de rachas de lluvia para el manejo de cultivos de
cana, Saccharum officinarum, en el valle del rio Cauca,

Colombia
https://doi.org/10.15446/acag.v70n2.91757

Chica-Ramirez, H.A., Bravo Bastidas, J.J.
and Pena Quinones, A.J.

Acta Agron. vol.70 no.2
Palmira Apr./June 2021 Epub
(Apr 25, 2022): 119-132




Titulo

Surface soil water content as an indicator of Hass
avocado irrigation scheduling

Autores

Erazo Mesa E., Hincapié Gémez, E. and
Echeverri SGnchez, A.

Publicacion

Agricultural Water
Management, vol 273. (2022).

Informe Anual 2022

Predictive models of drought tolerance indices based on
physiological, morphological and biochemical markers
for the selection of cotton (Gossypium hirsutum L.)

varieties

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/
52095311920635961

Quevedo Amaya, Y.M., Moreno, L.P. and
Barragdn, E.

Journal of Integrative
Agriculture, Volume 21 (5),
(2022)

Manejo de arvenses y malezas en el cultivo de cana
de azlcar para panela, en: Recomendaciones
tecnoldgicas para el mejoramiento del sistema

productivo de cana de azdcar para panela en el

occidente de Narino

https://editorial.agrosavia.co/index.php/publicaciones/
catalog/view/310/291/1783-1

Benavides Cardona, C.A.; Lucio, E.;
Panfoja, E., Romero, J.V.; Narvdez Morales,
L.H.; Quevedo Amaya, Y.L.

y Diaz Montilla, A.E.

Capitulo de libro:

Recomendaciones
tecnolégicas para el
mejoramiento del sistema
productivo de cana de
azdcar para panela en el
occidente de Narino.
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Anexo 12,
Documentos registrados

en biblioteca

Alarcon Muriel, S. Villegas Trujillo, F. Garcia Materén, A.
Criales Romero, A.L. Programa integra, herramienta para
mejoramiento continuo. -- Cali, Colombia: TECNICANA,
2022. Memorias. Septiembre 14-16. 2022. p.260-266.
Colombia

Angel SGnchez, J.C. Castano, G. Chica Ramirez, H.A.
Moreno Gil, C.A. Roya naranja en la variedad

CC 01-1940 y su impacto en productividad. -- Cali,
Colombia: TECNICANA, 2022. Memorias. Septiembre
14-16, 2022. p.148-156.

Angel Sanchez, J.C., Viveros Valens, C.A. Vargas Orozco,
G. A. Variedades Cenicana Colombia y sanidad

en el subsector panelero: una historia de crecimiento
productivo. - Cali, Colombia: TECNICANA, 2022.
Memorias. Septiembre 14-16, 2022, p.64-77. Colombia

Arévalo Hurtado, L. Luna Martinez, J.S. Sierra Becerra,

J. Montes Posso, J.D. Tierradentro Munoz, J.A. Gil Zapata,
N.J. Cuatro claves esenciales para asegurar el desem-
peno de la estacién de filtracién. -- Cali, Colombia:
TECNICANA, 2022. Memorias. Septiembre 14-16, 2022.
0.739-749

Arroyo Avilez, AM. y Collazos Rivera, L.E. Evaluacién

de la eficiencia y desempeno de los sistemas de riego
mecanizados en Cenicaia. - Cali, Colombia:; TECNICANA,
2022. Memorias. Septiembre 14-16, 202, p.407-416.
Colombia.

Aya, V.M. Echeverri Rubiano, C. Quintero Quintero,

E. Barrera Cubillos, G.P. Arévalo, E. Iglesias, P. Tarazona,
G. Alarcoén, J.J. Pérez Cordero, C.R. Cuevas, A. lbarra,
N. Ardila, J. Vargas Orozco, G.A. Distribucidon de los
barrenadores del tallo Diatraea spp. en los cultivos de
cana de azdcar y arroz en Colombia. -- Cali, Colombia:
TECNICANA, 2022. Memorias. Septiembre 14-16, 2022.
p.188-197. Colombia.

Bohdrquez Carrillo, L.F. Angel SGnchez, J.C. Sarria, J.V.
Vélez G., J.P. Ortega Caicedo, J.G. Salazar Villareal, F.A.
Gdarces Obando, F.F. Barrios Méndez, R. de P. Servicio de
multiplicacién de variedades de Cenicafa. -- Cali,
Colombia: TECNICANA, 2022. Memorias. Septiembre
14-16, 2022. p.157-166.

Botina Montealegre, J.D.; Donneys Velasco, L.D.; Angel
Sanchez, J.C.; Rincdn, E.A. y Gil Velez, A. Impacto del
Servicio de Diagnéstico en la Determinacion de la
Incidencia del Raquitismo de la Soca (RSD), la Escal-
dadura de la Hoja (LSD) y el Virus de la Hoja Amarilla
(SCYLV) en el Cultivo de Cafna de Azicar Valle del Rio
Cauca, Colombia - 2018-2021. Memorias. Septiembre
14-16, 2022. p.16-20. Colombia.

Calpa Pantoja, J. Tierradentro Munoz. J. Gil Zapata, N.J.
Métodos avanzados de control: compensacién a
disturbios en los procesos de calentamiento y generacién
de vapor. - Cali, Colombia: TECNICANA, 2022.

Memorias. Septiembre 14-16, 2022. p.775-787. Colombia.



Cuervo Lugo, L.E. Angel SGnchez, J.C. Evaluacién de tres
sistemas de siembra mecdnica en Incauca. -- Cali,
Colombia: TECNICANA, 2022. Memorias. Septiembre
14-16, 2022. p.344-350. Colombia.

Gomez, M.A. Sierra Becerrq, J. Estrada Bedon, A. Gil
Zapata, N.J. Estimacién del impacto de la calidad del
troceado sobre las pérdidas de sacarosa enfre corte

y molienda. -- Cali, Colombia: TECNICANA, 2022.
Memorias. Septiemibre 14-16, 2022. p.588-596. Colombia.

Herrera Jiménez, S.A. y Quevedo Amaya Y.M. Banco de
semillas de arvenses, una metodologia para el manejo
infegrado de arvenses. - Cali, Colombia: TECNICANA,
2022. Memorias. Septiembre 14-16, 2022. p.351-363.
Colombia.

Hincapié Gémez, E. Chica Ramirez, H.A. Determinacién
del requerimiento hidrico y del coefiente Kc del cultivo
para diferentes variedades de cana por método del
balance de agua en el suelo. -- Cali, Colombia:
TECNICANA, 2022. Memorias. Septiembre 14-16, 2022.
p.428-438. Colombia.

Hincapié Gémez, E. Collazos Rivera, L.E. Riego deficitario
controlado en el cultivo de cana de azlcar en el valle
del rio Cauca. -- Cali, Colombia: TECNICANA, 2022.
Memorias. Septiemibre: 14-16, 2022. p.440-449 Colombia.

Informe Anual 2022

Lopez Gerena, J. Ocampo, |. Barrios Méndez, R. del P. .
Alegria, J. Angel Sdnchez, J.C. Salazar Villareal, F.A.

Chica Ramirez, H.A. Silva, F. Riascos Arcos. J.J. Desarrollo

de la cana modificada genéticamente con aumento en

variables de productividad: sacarosa, TCH y tolerancia

al estrés hidrico. - Cali, Colombia: TECNICANA, 2022,

Memorias. Septiembre 14-16, 202, p.86-99. Colombia.

Lopez Zuniga, L.O. Zapata Martinez, S.L. Guerra Guzman,
D.G. Viveros Valens, C.A. Granobles Parra, Y.X. Caguenas
Parra, M.A. Angel SGnchez, J.C. Salazar Villareal F.A.
Riascos Arcos, J.J. Avances del desarrollo varietal de
cana azdcar para ambiente de Piedemonte. -- Cali,
Colombia: TECNICANA, 2022. Memorias. Septiembre
14-16, 2022, p.8-20. Colombia.

Lucumi, C.A. Agudelo, A.D. Castaneda, M.A. Echeverri
Rubiano. C. Meneses, J.D. Vargas Orozco, G.A. Dindmica
poblacional del Diatraea spp. y sus controladores
biolégicos en el sur del valle geogrdfico del rio Cauca.
-- Cali, Colombia: TECNICANA, 2022. Memorias. Septiembre
14-16, 2022. p.167-176. Colombia.

Montes Posso, J.D. Pineda Villamizar, J.M. Gil Zapata, N.J.
Resultados frente al desgaste abrasivo de recubrimiento
utilizados en mazas de molinos. -- Cali, Colombia:
TECNICANA, 2022. Memorias. Septiembre 14-16, 2022.
.631-640. Colombia.
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Montoya Navarro, D.M. Delgado Restrepo, O.M. Ramirez,
G.D. Vargas Orozco, G.A. Evaluacién de liberacién
aérea del parasitoide trichograma exiguum en cana de
azlcar para el control biolégico de Diatraea spp. -- Cali,
Colombia: TECNICANA, 2022. Memorias. Septiembre
14-16, 2022. p.225-235. Colombia.

Munoz Santacruz, L.F. Orozco Donneys, A. Cardozo
Guzmdan,M.C. Montes Posso J.D. Sierra Becerra, J. Daza
Merchan, Z.T. Disefio experimental, aplicaciéon y valida-

cién para la temperatura éptima de los jugos de molinos:

Extraccién e inversion de sacarosa. - 2022. Memoriaos.
Septiembre 14-16, 2022. p.656-662. Colombia.

Nieto V., A.F.; Angel SGnchez, J.C.; Rincén, L.A.; Castano,
G.; Chica Ramirez, H.A.; Garcés Obando, F.F;, Ramirez,
J.G. y Pastrana, Nicolds. 2022, Estrategia Epidemioldgica
para Avanzar en el Manejo de la Roya Café (Puccinia
Melanocephala) y la Roya Naranja (Puccinia Kuehniri)
en diferentes Zonas del Valle del Rio Cauca (poster).
2022. Memorias. Septiembre 14-16, 2022. p. 6-13

Ocampo, C. Franco Arango, C.M. Jaimes Quinones,
H.A. Silva, F. Lopez Gerenaq, J. Edicién genética de cana
de azlcar: CRISPR Cas9, la nueva herramienta de mejo-
ramiento genético para obtener variedades con mayor
productividad. -- Cali, Colombia: TECNICANA, 2022.
Memorias. Septiemibore 14-16, 2022, p.100-108. Colombia.

Ome Narvdez, J.D. Estimacién de las propiedades
supefficiales del suelo a partir de espectroscopia NIR
y técnicas de machine learning. -- Cali, Colombia:
TECNICANA, 2022. Memorias. Septiembre 14-16, 2022.
.487-502. Colombia.

Ojeda, W. Ospina Patino, A.F. Pantoja, T. Gil Zapata, N.J.
Caracterizaciéon de los depdsitos generados en la
combustidon de RAC, bagazo y carbdn en calderas del
sector colombiano. -- Cali, Colombia: TECNICANA, 2022.
Memorias. Septiembre 14-16, 2022. p.788-796. Colombia

Ospina, A.F. Gil Zapata, N.J. Incremento de la eficiencia
de combustion en calderas del sector agroindustrial
colombiano. -- Cali, Colombia: TECNICANA, 2022.
Memorias. Septiembre14-16, 2022. p.761-770. Colombia.

Pabdn Valverde, A.H. Segura Castro, G. Vargas Orozco,
G.A. Control bioldégico del barrenador gigante de la
cana de azdcar en la altillanura colombiana. -- Cali,
Colombia: TECNICANA, 2022. Memorias. Septiembre
14-16, 2022. p.198-205. Colombia.

Pizarro Esguerra, M.C. Diagndstico de factores limitantes
y reductores de la productividad como una herramienta
para la toma de decisiones en el cultivo de cana de
azucar. -- Cali, Colombia: TECNICANA, 2022. Memorics.
Septiembre 14-16, 202. p.275-282. Colombia.

Quevedo Amaya, Y.M. Cepeda, Quevedo A. M. Eficacia
de las resiembras en cana de azdcar. -- Cali, Colombia:
TECNICANA, 2022. Memorias. Septiembre 14-16, 2022.
p.334-340. Colombia

Ramirez SGnchez, G.D. Cardozo Guzman, M.C. Gaviria
M., J.D. Pérez, D. Vargas Orozco, G.A. Comparacion de
dos métodos de liberacion de Trichogramma exiguum
(Hymenoptera: frichogrammatiade) para el control de
Diatraea spp. en cana de azdcar. -- Cali, Colombia:
TECNICANA, 2022. Memorias. Septiembre 14-16, 2022.
p.177-187. Colombia



Rivera Pedroza, L.F. Alvarez Saa, G. Sardi Saavedra, A.
Castaneda Portilla, M.A. Vargas Orozco, G.A. Cana
biodiversa: conservacién de franjas vegetales, opciones
socioecondmicas para comunidades rurales y sosteni-
bilidad de la agroindutria azucarera. -- Cali, Colombia:
TECNICANA, 2022. Memorias. Septiembre 14-16, 2022.
©.283-297. Colombia.

Rodriguez Sarasty, J.G. Agudelo Cifuentes, A. Yepez Velq,
D.F. Ospina Patino, A.F. Gil Zapata, N.J. Ceniprof: evolucion
para ser mas rdpido sencillo y funcional. -- Cali, Colombia:
TECNICANA, 2022. Memorias. Septiembre 14-16, 2022.
p.797-804. Colombia.

Rodriguez Sarasty, J.G. Agudelo Cifuentes, A. Cuadrado,
P.D. Gil Zapata, N.J. La cristalizacién en el entorno actual
¢cudles son los retos que enfrentamos con las dexiranas.
-- Cali, Colombia: TECNICANA, 2022. Memorias. Septiembre
14-16, 2022. p.699-710. Colombia.

Saavedra, Diaz, C. Jaimes, H.H. Londono, A. Trujillo
Montenegro, J.H. Lopez Gerena, J. Salazar Villareal, F.A.
Lopez Zuniga, L.O. Zapata Martinez, S.L. Viveros Valens,
C.A. Riascos Arcos, J.J. F. Silva Aguilar. Integracién de
herramientas de genémica para entender la productivi-
dad en cana de azdcar (saccharum spp.) para
caracteristicas de interés. - Cali, Colombia: TECNICANA,
2022. Memorias. Septiembre 14-16, 2022. p.124-136.
Colombia

Salazar Villareal, F.A. Lopez Zuniga, L.O. Zapata Martinez,
S.L. Guerra Guzmdan, D.G. Viveros Valens, C.A. Caguenas
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