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Presentacion

de Narifio, el sistema productivo de panela es el sexto mas
importante del departamento. Sin embargo, en comparacion
con otras zonas del pais, el sistema productivo panelero narifiense
esta rezagado debido a la baja implementacion de tecnologias, en
especial las relacionadas con el mejoramiento de los rendimientos
de la cafia panelera, los programas de renovacion de los cultivos,
la reconversion de los trapiches y la generacion de valor agregado.

P or suimportancia en la seguridad alimentariay en la economia

Para dar respuesta a estas necesidades, la Corporacion Colombiana
de Investigacion Agropecuaria-Agrosavia desarroll6 el proyecto de
ciencia, tecnologia e innovacion titulado “Fortalecimiento del
sector panelero mediante la investigacion agricola y agroindus-
trial en el departamento de Narifio (BPIN 2013000100280)”, con
la asesoria del Centro de Investigacion de la Cafia de Azlcar de
Colombia (Cenicafia), en alianza con la Federacion Nacional de
Productores de Panela (Fedepanela) y utilizando recursos del
Sistema General de Regalias ejecutados por la Gobernacion del
Departamento de Narino.

El manual, resultado del proyecto, esta dirigido, principalmente,
a los productores de cafia de azlicar para panelay los trapicheros
de laregion occidente, a los asistentes técnicos y a todos aquellos
actores interesados en el cultivo de la cafia de azlcar para panela
y su agroindustria. Con un lenguaje sencillo, se desarrollan los
principales temas de interés para el sector panelero de Narifio: la
caracterizacion socioecondémica, el manejo agronémico de la cafia,
el proceso para obtencion de panelay los costos de produccion.

Con el fin de fortalecer la cadena productiva, hacer mas atractivo el
campo a la poblacion de jovenes agricultoresy contribuir al relevo
generacional necesario para la sostenibilidad y competitividad
del campo, se espera que estas recomendaciones aporten a la
reconversion y modernizacion tecnolédgica del subsector panelero
del departamento.
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1. Importancia
socioeconomicay
caracteristicas generales
de la agroindustria de
panela en Narino

Gonzalo Alfredo Rodriguez Borray
y Jacqueline Lucia Gavilanes Bravo



:Sabe qué
caracteristicas
tiene la zona
productora de
panela en Narino?

[12]

unade las principales actividades agricolas y agroindustriales

del departamento de Narifio. Después de la papa, el café,
la palma de aceite, el platano y el cacao, el sistema productivo
de panela es el sexto mas importante de la region en términos
de extension del area cultivada. En cuanto al volumen de pro-
duccion, ocupa el tercer lugar después de la papa y el platano
(Agronet, 2022).

I asiembra de cafia de azlcar para producir panela constituye

¢Cual es laimportancia de la agroindustria de panela?

Desde el punto de vista social, la importancia de la produccién
panelera radica en que vincula a una gran cantidad de personas,
quienes derivan sus medios de vida de esta actividad. Se calcula
que las labores relacionadas con el cultivo y el procesamiento de
la cafia de azlicar en Narifio involucran cerca de 20.400 personas,
razon por la cual es uno de los principales cultivos en cuanto a
generacion de empleo e ingresos en las areas rurales del depar-
tamento (Rodriguez et al., 2020).

De acuerdo con cifras de Fedepanela (2022), aproximadamente
7.284 unidades productivas o fincas se dedican a la produccion
de cafia de azlicar para panela como cultivo principaly se cuenta
con 478 trapiches o plantas de procesamiento de la cafa para la
elaboracion de la panela. Asimismo, la mayor parte de estas fincas
es administrada por agricultores y sus familias en una pequena
escala productiva (Rodriguez et al., 2020).

Con el proposito de ampliar esta informacion y enfatizar la im-
portancia social y econémica de la cafia de azlcar para panela
en Narino, en latabla 1.1 se presentan algunos de los indicadores
que lo sustentan.

Se calcula que en 2020 se produjeron alrededor de 90.230 tone-
ladas de panela en Narifo, las cuales representan el 8,3% de la
produccién nacional. Asi, por la cantidad de panela producida
(figura 1.1), el departamento ocupa el quinto lugar después de
Santander, Cundinamarca, Antioquiay Boyaca (Rodriguez et al.,
2020).

Recomendaciones tecnoldgicas para el mejoramiento
del sistema productivo de cafia de aziicar para panela en el occidente de Narifio



Tabla 1.1. Indicadores comparados de la agroindustria panelera de Narifio en 2020

Indicador departamental Unidad Nariiio Colombia
Area sembrada en cafia Hectarea 13.392 198.857
Area cosechada en cafia Hectarea 11.819 173.793
Produccidén anual de panela Tonelada 90.230 1.091.502
Productores de cafia panelera Namero 7.284 69.980
Numero de trapiches Nimero 478 18.008
Valor anual de la produccidn Millones de pesos 216.281 2.884.840

Participacion

de Narino

6,7%
6,8%
8,3%
10,4%
2,7%
7,5%

Fuente: Elaboracidn propia con base en Rodriguez et al. (2020)

Caqueta Risaralda Otros
Norte de Santander 2% 2% 5%

3%

Valle del Cauca

Cundinamarca
13%

Antioquia

Narifio 13%
8%

Figura 1.1. Participacion departamental en la produccion de panela de Colombia.
Fuente: Rodriguez et al. (2020)

:Qué caracteristicas tiene el sistema productivo?

Geograficamente, la produccion de cafia de azlcar para panela
tiene lugar, principalmente, en la cuenca media del rio Guaitaray
en el piedemonte costero. Los municipios paneleros principales de
la cuenca del rio Guaitara son Sandona, Linares, Consaca, Ancuya,
El Tambo y Samaniego, y de la region del piedemonte costero,
Ricaurte y Mallama (figura 1.2). A pesar de que se encuentran en
el mismo departamento, las dos regiones paneleras presentan
caracteristicas socioeconémicas y tecnolégicas muy diferentes.

1. Importancia socioeconémica y caracteristicas generales de la agroindustria de panela en Narifio
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Figura 1.2. Los municipios paneleros principales de la cuenca del rio Guaitara y de la region del piedemonte
costero en el departamento de Narifio.

Fuente: Alvaro Mauricio Cadena Pastrana
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En la region de la cuenca del Guaitara la produccion de cafia de
azlcar para panela es desarrollada a pequefiay mediana escala
por productores agricolas en fincas con areas de aproximadamen-
te 6 ha, de las cuales se dedican cerca de 3,5 ha al cultivo de la
cafia (Gavilanes & Rodriguez, 2018). La tecnologia de produccion
en esta region involucra la fertilizacién con abonos quimicos,
el uso de herbicidas para el control de arvenses y la siembra
de nuevas variedades de cafia, como la Republica Dominicana
RD7511y la Cenicana CC937711. La cosecha se hace cortando la
cana por parejoy el transporte hasta el lugar de procesamiento
regularmente combina el uso de animales de carga con vehiculos
motorizados (Gavilanes & Rodriguez, 2018) (figura 1.3).

En esta region la cafia es vendida a los duefios de trapiche, quienes
la procesan en moliendas que regularmente hacen cada semana.
Para ello utilizan molinos mecanicos, accionados en su mayoria
por motores eléctricos. Luego de esto, elaboran la panela en hor-
nillas tradicionales con una capacidad de produccion que varia
entre 140 kg y 220 kg de panela por hora de proceso (Gavilanes &
Rodriguez, 2018).

Las plantas de procesamiento son relativamente ampliasy cuentan
con una muy buena distribucion interna. Alli se dispone de un
area acondicionada para cada una de las etapas del proceso de
elaboracion de panela.

Figura 1.3. Transporte de cafia en Sandona, Narifio.

Foto: Jacqueline Gavilanes

1. Importancia socioecondmica y caracteristicas generales de la agroindustria de panela en Narifio
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1. Elapronte y molido de la cafia.

2. Elalmacenamiento del bagazo.

3. Laelaboracién del producto en hornillas tradicionales.

4. El moldeo de la panela.

5. El empaque y almacenamiento de la panela (Gavilanes & Rodriguez,
2018).

En laregion del piedemonte, mas especificamente en el municipio
de Ricaurte, la cafia de azlcar es producida a pequefia escala
en fincas de aproximadamente 3 ha. Alli se siembra la cafia con
esquemas de agricultura familiar, en areas que oscilan entre 0,5
hay 1,5 ha, sin programas de fertilizacion rigurosos, con control
manual de arvensesy con variedades tradicionales como “pata de
perro” (o Canal Point) y “rusia comdn” (o POJ2878). Asimismo, la
cosecha de la cafa se hace con corte por entresaque, sin trocear
la planta (Gavilanes & Rodriguez, 2020).

Cuando la distancia entre el lote de corte y el trapiche es corta,
el transporte de la cafa se realiza al hombro, y cuando esta muy
retirado, se usan mulas o vehiculos motorizados (Gavilanes &
Rodriguez, 2020) (figura 1.4).

La molienda de la cafia se realiza en molinos mecanicos accionados,
en su mayoria, por motores diésel. Los jugos son procesados en
hornillas de una capacidad productiva de 40 kg a 60 kg de panela

Figura 1.4. Transporte de cafia en Ricaurte, Narifio.

Foto: Jacqueline Gavilanes

Recomendaciones tecnoldgicas para el mejoramiento
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por horay en plantas de procesamiento con areas reducidas, donde
usualmente las diferentes areas de operacién no estan aisladas ni
bien acondicionadas (Gavilanes & Rodriguez, 2020).

En general, en ambas zonas hay problemas de productividad
de la cana, especialmente en el piedemonte. La incidencia de
enfermedades y plagas de la cafia -como Diatraea spp., especie
conocida como barrenador del tallo-, la baja eficiencia energética
de las hornillas, la emision de gases de efecto invernadero y la
utilizacion incipiente de subproductos de cultivo y de molienda
-como el cogollo de las plantas, el bagacillo y la cachaza-, hacen
necesario desarrollar y adoptar nuevas tecnologias agricolas, de
procesamiento y de manejo de subproductos, las cuales permitirian
mejorar la productividad y los ingresos de los productores de cafia
de azlcary de panela.

Teniendo en cuenta las marcadas diferencias socioeconémicasy
productivas entre las dos principales regiones paneleras de Narino,
es un desafio desarrollar y vincular tecnologias adecuadas a las
caracteristicas particulares de cada zona.
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2. La semilla de calidad:
elemento esencial para
la agroindustria panelera

Julio Ramirez Durany
Magda Liliana Murcia Pardo




:Lasemillade
calidad puede
mejorar los
rendimientos

de cafia y panela?
:La semilla que ha
empleado es de
buena calidad?

| establecimiento de los cultivos de cafia de azlcar para
panela comienza con la definicion de la variedad y el analisis
de alternativas para comprar o preparar los semilleros. En
esta seccion se describen varios aspectos técnicos, asi como prac-
ticas y recomendaciones que cualquier productor de cafia debe
tener en cuenta para obtener los mayores beneficios de su cultivo
y disminuir los problemas por el uso de semilla de mala calidad.

Seleccione semillas de calidad

La semilla es cualquier parte de una planta con la capacidad de
originar una nueva planta. Para el cultivo de cafia de az(icar se em-
plean tallos o esquejes, cogollosy plantas germinadas (figura 2.1).

Independientemente de la parte empleada, es importante asegurar
que no se mezclen variedades, que las semillas estén libres de
insectos plaga y enfermedades, que no haya dafios mecanicos y
que la brotacion y el prendimiento sean adecuados. Estas cuali-
dades aumentaran el macollamiento del cultivo, favoreceran el
crecimiento parejo de la cafay prevendran el desarrollo de malezas
(Murcia & Ramirez, 2015; Ramirez & Murcia, 2014).

Figura 2.1. Semilla de caiia de azlicar para panela. a. Tallos; b. Yemas individuales; cy d. Plantas germinadas.

Fotos: Julio Ramirez
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Adquiera las semillas con productores y viveros
autorizados para evitar plagas y patogenos

La seleccion inadecuada de la semilla puede acarrear problemas
de alto impacto econémico, pues pueden transmitir plagas y pa-
togenos. Entre estos se destacan enfermedades bacterianas como
raquitismo de la soca, ocasionada por Leifsonia xyli,y la escaldadura
de la hoja, producida por Xanthomonas albilineans. Plagas como el
barrenador de la caiia (Diatraea spp.) y la hormiga loca (Nylanderia
fulva) también impactan negativamente el cultivo de caiia.

Por lo anterior, se recomienda comprar la semilla a productores
y viveros registrados ante el Instituto Agropecuario Colombiano
(ICA), quienes deben garantizar su sanidad tratandolas térmica-
mente para combatir las enfermedades bacterianasy llevando a
cabo practicas de control bioldgico que previenen la dispersion de
estos problemas en los nuevos lotes en donde se van a sembrar.

Desinfecte las herramientas de corte
como elemento de sanidad

Las bacterias Leifsonia xyli y Xanthomonas
albilineans, causantes del raquitismo de
la soca y la escaldadura de la hoja, res-
pectivamente, pueden permanecer en las
herramientas de corte hasta 18 dias. Para
prevenir la dispersion de estas enfermedades,
se recomienda desinfectar las herramientas
sumergiéndolas en una de las siguientes
soluciones: yodo sublimado al 2%, amonio
cuaternario al 1% o formol al 5%. Esta des-
infeccion se debe realizar aliniciary finalizar
cada jornada de trabajo y al cambiar de
lotes (Murcia & Ramirez, 2015; Ramirez &
Murcia, 2014).

2. La semilla de calidad: elemento esencial para la agroindustria panelera

Normatividad aplicable a la semilla
de cana de azucar

En Colombia, la comercializacion de la semilla
de cafia de azlcar esta regulada por el Institu-
to Colombiano Agropecuario (ICA) mediante
la Resolucion 3168 de 2015, en la cual se la
clasifica dentro de la categoria de semilla se-
leccionada. Adicionalmente, en la Resolucion

1696 de 1984 se presentan los lineamientos
para establecer semilleros basicos y comercia-
les que aseguren la calidad de la semilla en el
mercado. En esta misma resolucion se sefialan
los tratamientos a los que se debe someter la
semilla para evitar la dispersion del raquitismo
de lasocay la escaldadura de la hoja.
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Establezca los semilleros

A continuacion se hacen algunas recomendaciones para establecer
los semilleros en la finca:

¢ Adquiera semilla de cafia avalada por el ICA en categoria
seleccionada.

¢ Determine el area del semillero teniendo en cuenta que 1.000 m?

bastan para producir semillas con las que puede establecer una

hectarea de cultivo de cafia.

Haga el corte de la semilla entre los 8 y 10 meses de edad de la cafa.

¢ Paraevitar la mezcla de variedades, prepare los suelos de manera tal
que se garantice la eliminacion de cultivos anteriores.

¢ Haga un manejo agronémico oportuno y adecuado.

*

Maneje de forma adecuada los semilleros

Los semilleros deben tener un manejo agronémico especial,
pues las condiciones de siembra de cafia para la produccién
de panela son muy distintas a las de siembra para obtener
numerosos tallos en muy buen estado de desarrollo. Asi pues,
a continuacion se hacen algunas recomendaciones de manejo
para los semilleros:

S 7 -
B e T =
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¢ Encaso de que adquiera las semillas en zonas agroecoldgicas distan-
tes a la finca, es necesario que gestione la guia de movilizacion con el
ICA para evitar contratiempos.

¢ Abone el cultivo teniendo en cuenta el resultado del analisis de sue-
los para promover el desarrollo de la cafia hasta una edad maxima de
10 meses. La fertilizacion con potasio debe ser menor a la tradicional.
Se recomienda contar con la asesoria de un ingeniero agronomo.

¢ Monitoree y controle las enfermedades y plagas, especialmente la
Diatraea spp.

¢ Desinfecte las herramientas de corte al inicio y al final de cada jorna-
da. Sin una desinfeccion rigurosa previa, estas herramientas no pue-
den ser utilizadas por terceros para hacer el corte en sus semilleros.

¢ Los semilleros basicos (semi-comerciales o comerciales) para obte-
ner material de siembra solo deben ser usados maximo tres ciclos de
produccion (Murcia & Ramirez, 2015; Ramirez & Murcia, 2014).

Referencias

Murcia,M.,&Ramirez, J.(2015). Producciény manejo de semilla de cafia pa-
nelera. Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria-Agro-
savia. https://repository.agrosavia.co/handle/20.500.12324/34328

Ramirez, J., & Murcia, M. (2014). Implementacion del sistema de produc-
cion de plantas de cafia de aziicar para el establecimiento de semille-
ros bdsicos y comerciales. Corporacién Colombiana de Investigacion
Agropecuaria-Agrosavia. https://repository.agrosavia.co/ pdfjs/in-
dex.php?bitstream=/20.500.12324/1069/ 74245_65665.pdf

Foto: Ana Elizabeth Diaz Montilla
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:Qué variedad
de cana tiene
sembrada?
:Hace cuanto
la tiene? ;Esta
rindiendo igual
que antes?

no de los componentes mas importantes para tener una

buena produccion, tanto de cafia como de panela, es la

variedad que tenga sembrada. En esta seccion conocerala
importancia de renovar los lotes, aprendera a reconocer las carac-
teristicas que debe tener una variedad de cafia para produccion
de panelay seinformara sobre los resultados de las evaluaciones
de nuevas variedades para la region occidente de Narifio.

:Por qué es importante renovar el cultivo?

Cepas viejas ocasionan que la produccion disminuya cosecha tras
cosecha. Por eso, es recomendable renovar el cultivo cuando las
cepas tengan mas de 10 afios y los rendimientos sean menores a
17 botijas de 2.000 litros/ha (60 t/ha en cana). En la tabla 3.1 se
describen las principales ventajas de la renovacion del cultivo.

Tabla 3.1. Ventajas de renovar el cultivo de cafia de azlcar para panela

Empareja el lote en

Variedad
Edad
Densidad de siembra

Fuente: Elaboracidn propia

Facilita Ademas
La fertilizacion
El control de malezas Rejuvenece el cultivo
El manejo de plagas y enfermedades Aumenta la molienda

La planificacién de las cosechas

Puede hacer la renovaciéon mediante siembras escalonadas y,
dependiendo del tamafio de lafinca, la puede programar durante
varios afios. Como se menciond en los apartados anteriores, una
buena semilla no debe mezclar variedades, debe tener entre 8 y
10 meses de edad y estar libre de plagas y enfermedades.

:Cuales son los beneficios de tener distintas
variedades adaptadas a la region?

Las variedades nuevas son vigorosas, sanas y no estan mezcladas
con otras. Cuando lasintroduce en su lote, aumentan la diversidad
y le permiten estar mejor preparado ante los efectos del cambio
climatico. Asimismo, con esto ayuda a mantener el equilibrio entre
las plantas, los organismos benéficosy las plagas y enfermedades,
con lo cual disminuye la incidencia de epidemias. Cuanto mayor

Recomendaciones tecnoldgicas para el mejoramiento
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sea la oferta de variedades, mas facil es determinar la que mejor
se adapta a las condiciones de la finca.

&’ &’ ° °
{Que caracteristicas tiene una
buena variedad panelera?

A continuacion se describen las principales caracteristicas que
debe tener una variedad (Osorio, 2007; Ramirez et al., 2014; Ta-
razona, 2011):

2
2
L 4

Esta adaptada a la region.

Conserva una produccion estable, por lo menos hasta el quinto corte.
Es rapida, ligera (precoz): menos meses para cosechary, en conse-
cuencia, mas cortes y mejor aprovechamiento del suelo.

Es resistente o tolerante a enfermedades de importancia economica.
Las cafias tienen cortezas blandas que requieren menor esfuerzo me-
canico para extraer el jugo y, por tanto, menor desgaste de las mazas
del molino.

Rusticidad: rapida y de buen macollamiento.

Tiene buen enraizamiento, lo cual reduce la tendida o acame de

la cafia y, ademas, proporciona proteccion al pisoteo de mulas'y
caballos.

Su habito de crecimiento responde al sistema de cultivo: por parejo
en el occidente de Narifio y por entresaque en el piedemonte costero.
Las cafas son gruesas con canote (entrenudo) largo y recto.

El deshoje natural permite el ahorro de mano de obra para la labor
del deshoje, lo cual facilita el corte de la cana.

De floracion ausente. Esta caracteristica es importante porque la
floracion disminuye la concentracion de sélidos solubles (el dulzor).
No se tiende (sin volcamiento), lo cual facilita el corte.

Tiene la calidad necesaria para producir panela, es decir, jugos mas
faciles de limpiary, por ende, queda menor cantidad de “cunchos”
(solidos insolubles). Tenga en cuenta que un mayor dulzor (contenido
de sélidos solubles) produce mas panela con menor uso de combusti-
ble y menos trabajo porque se necesita evaporar menos agua.
Permite una buena produccion de panela (mayor a la produccion
promedio actual del departamento de Narifio de 9 t/ha de panela,
equivalentes a 450 pacas/ha).

Genera mayor nimero de pacas de panela producidas por botija
(conversion de jugos a panela).

Recuerde que

un cultivo joven
produce mas que
un cultivo viejo

3. Nuevas variedades para la renovacion de cultivos de cafia de azlcar para panela en el occidente de Narifio
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Variedades de cafia de aziicar para el
subsector panelero del occidente de Narino

Algunas variedades de cafa para panela desarrolladas
por Cenicafia, con buenas caracteristicas, han sido
evaluadas en el occidente narifiense para verificar su
adaptacion a la region. La seleccion de las mejores
variedades fue realizada por agricultores, asistentes
técnicos de las Unidades Municipales de Asistencia
Técnica Agropecuaria (Umata), de las secretarias de
Agricultura de los municipios, de Fedepanela y por
investigadores de Cenicafa y Agrosavia.

Durante este proceso de seleccion en las parcelas expe-
rimentales se identificaron tres variedades con buena
adaptacion a la region occidente de Narifio (candidatas
para registro ICA), las cuales vienen codificadas con las
letras “CC”, en referencia a Cenicafia Colombia, y con
nGmeros que corresponden a la asignacion dada por esta
institucion. Algunas de las variedades seleccionadas son
descendientes de las variedades POJ (Viveros, 2018). Al
igual que las variedades regionales, es necesario hacer
control bioldgico de Diatraea spp.

En las siguientes paginas, se presentan las caracteristicas
y beneficios de estas variedades y de la variedad Canal
Point, de uso frecuente en la region.

Figura 3.1. Proceso de seleccion de variedades para el subsector panelero del
occidente de Narifo.

Fotos: 1. Lucio Espafia; 2. Juan Vicente Romero; 3. Lucio Espafia; 4. Ana Elizabeth Diaz Montilla;
5. Richard Rodriguez; 6. Alcira Delgado
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» Se sembraron ocho variedades de cafa de azU-
Introduccion de car en tres ambientes a diferentes alturas sobre

nuevas variedades el nivel del mar.

- - * Seregistro sistematicamente el nimero de tallos
Seguimiento del crecimiento por cepa, grosory altura de cafias. Asimismo, se

y desarrollo hicieron evaluaciones de plagas y enfermeda-
des, y se determiné el indice de madurez para
cosecha mediante la concentracion de dulce
(grados Brix).

.s . . * Se hicieron consultas permanentes sobre las
Seleccion participativa variedades y la calificacion de las caracteristicas

con agricultores deseables. Estas consultas se realizaron durante
dias de campo en las parcelas de evaluacion.

 Se evalué el rendimiento de cafia y panela, la

Cosecha y molienda calidad de los jugos y la panela (grados Brix,
pureza, contenido de fésforo y fenoles, entre
otros).

e Se hicieron analisis fisicoquimicos de los jugos y
la panela, asi como evaluaciones organolépticas.

 Se establecieron tres semilleros: Asoada (Ancu-
Tres semilleros en fincas ya), Epastam (El Tambo) y Asopulsan (Sandona).

de las asociaciones

Recomendaciones tecnoldgicas para el mejoramiento .
del sistema productivo de cafia de aziicar para panela en el occidente de Narifio I 9 I
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Variedad regional Canal Point

Propiedades

*

2

30,6 botijas/ha de cana (107,2 t/ha). Prome-
dio de tres cortes y botijas de 2.000 litros
con una extraccion del 56%.*

555 pacas/ha de panela (11,1 t/ha) 0 18,2
pacas/botija.

Susceptible a royas, carbén y virus.

15-18 meses a corte.

Por 100 kg de caia se obtienen 10,4 kg de
panela.

Panela con el 88% de pureza, no apta para
pulverizar.

No tiene deshoje natural.

Alta cantidad de pelusa.

Sin floracion.

Variedad CC01-1940

Propiedades

*

2

24,8 botijas/ha de cafa (87,1 t/ha). Prome-
dio de tres cortes y botijas de 2.000 litros.
520 pacas/ha de panela (10,4 t/ha) 0 20,9
pacas/botija.

Resistente a royas, carbon y virus.

14 meses a corte.

Por 100 kg de cafia se obtienen 11,9 kg de
panela.

Panela mas dulce (93% de pureza) y apta
para pulverizar.

Deshoje natural.

Menor cantidad de pelusa.

Floracion nula o escasa (Viveros, 2018).

* Esta informacion es valida para las cuatro variedades.

Recomendaciones tecnoldgicas para el mejoramiento
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Fotos: Lucio Espafia y Javier Jiménez
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Variedad CC99-2461

Propiedades

*

23,6 botijas/ha de cafia (82,7 t/ha). Prome-
dio de tres cortes y botijas de 2.000 litros.

¢ 484 pacas/ha de panela (9,7 t/ha) 0 20,6
pacas/botija.

¢ Resistente a royas, carbéon y virus.

¢ 14 meses a cosecha.

¢ Por 100 kg de cafia se obtienen 11,7 kg de
panela.

¢ 89% de concentracion de dulce (% de
pureza).

¢ Con mayor contenido de fenoles en panela
(5991 mg/l), sustancia antioxidante.

¢ Deshoje natural.

¢ Menor cantidad de pelusa.

¢ Sin floracion.
Variedad CC91-1606

Propiedades

¢ 232 botijas/ha de cafia (80,8 t/ha). Prome-
dio de tres cortes y botijas de 2.000 litros.

¢ 457 pacas/ha de panela (9,2 t/ha) 0 19,9
pacas/botija.

¢ Resistente a royas, carbéon y virus.

¢ 14 meses a cosecha.

# Por 100 kg de cafia se obtienen 11,3 kg de
panela.

+ 88% de concentracion de dulce (% de
pureza).

¢ Mas nutritiva por el mayor contenido de
fosforo en la panela (1869 ppm).

¢ Deshoje natural.

¢ Menor cantidad de pelusa.

¢ Sin floracion.

Figura 3.5. Variedad CC91-1606.

Recomendaciones tecnoldgicas para el mejoramiento

del sistema productivo de cafia de aziicar para panela en el occidente de Narifio

Fotos: Lucio Espafia y Javier Jiménez

Fotos: Lucio Espafia y Javier Jiménez
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:Cuales son las ventajas de las
variedades seleccionadas?

En el proceso de seleccion se evalud el
desarrollo, la produccion y las cualidades
fisicoquimicas de las variedades durante
tres cortes en tres localidades de la region
occidente de Narifio, especificamente en los
municipios de Ancuya, El Tambo y Sandona.
Este analisis permiti6 identificar numerosas
ventajas de las variedades seleccionadas
(figura 3.6).

Figura 3.6. Ventajas de las variedades evaluadas.

Fuente: Elaboracidn propia

Fotos: 1. (Cafias) Lucio Espafia; 2. (Surco) Yeison Mauricio Quevedo Amaya; 3. (Carga) Luz Esperanza Prada Forero; 4. (Variedades) Juan Vicente
Romero; 5 (Moldeado) Banco de fotos Agrosavia, sede Cimpa.
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s Ambientales

Alimenticias

Su macollamiento es muy bueno, asi como su facilidad
para encallejonar.

Estan adaptadas a la region.

Tienen buen rendimiento.

El tiempo a cosecha es menor, por lo que se pueden
hacer mas cortes.

Son resistentes a virus y enfermedades como la roya
naranjay el carbon.

Mayor aprovechamiento de los suelos por la maduracién
temprana.

No es necesario quemar la soca porque la hojarasca se
descompone gradualmente.

Ausencia de pelusa: la pelusa es importante para la

hoja porque defiende a la planta del ataque de plagasy
enfermedades. Sin embargo, genera alergia o picazén a
algunas personas que realizan labores de cultivo, como
fertilizacion, deshojey, especialmente, corte de cafa.
Incluir entre sus cultivos variedades con ausencia o poca
pelusa (CCo1-1940, CC91-1606, CC99-2461) ayuda a obte-
ner mayores rendimientos de la mano de obra de los cor-
teros, quienes pueden realizar esta labor sin la molestia
que causa la pelusa.

Mas cosechas y mayores ingresos.

Mayor concentracion de dulce (pureza), lo que permite
incursionar en nuevos mercados, como la panela pulve-
rizada.

Deshoje natural: las variedades seleccionadas presentan
desprendimiento natural de las hojas vigjas. Si usted,
amigo productor, renueva sus cultivos con alguna de estas
variedades, no tendria que hacer el deshoje, ahorrandose
entre 15 a 45 jornales por hectarea y facilitando la labor del
corte. Asimismo, obtendria jugos mas limpios, sobre todo
en época de invierno.

Mayor contenido de fenoles: las panelas, ademas de
endulzar, contienen minerales y compuestos fenélicos.
La panela de la variedad CC99-2461 se destaca por sus
mayores contenidos de fenoles, a los que se les atribu-
yen acciones antioxidantes. Este aspecto fortalece el
sistema de defensasy la prevencion de algunas enferme-
dades.

3. Nuevas variedades para la renovacion de cultivos de cafia de az(icar para panela en el occidente de Narifio
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:En qué aspectos economicos se diferencian las
variedades seleccionadas y la regional Canal Point?

Las nuevas variedades producen menos cana que la variedad
regional, pero como tienen un jugo mas dulce (mayores grados
Brix), se obtiene una mayor produccién de panela por botija. Por
ejemplo, por cada 100 kg de cana de la variedad regional se ob-
tienen 10 kg de panela, mientras que por cada 100 kg de caina de
lavariedad CC01-1940 se obtienen 12 kg de panela (tabla 3.2). Por
otro lado, el costo de produccion de las variedades seleccionadas
es menor al de la variedad regional. La variedad CC01-1940, por
ejemplo, disminuye el costo en $3.297 por paca, lo cual representa
una reduccion de 7,7 %.

Lo anterior se explica, en primer lugar, por el hecho de que con la
variedad regional se deben invertir 40 jornales por hectarea para
hacer lalabor de deshoje. Por su parte, las variedades evaluadas no
requieren esta inversion porque su deshoje es natural. En segundo
lugar, la inversion requerida con las variedades seleccionadas
para realizar las labores de corte, transporte y procesamiento
de la cana es menor. Estas son las razones por las cuales con la
variedad CC01-1940 se pueden conseguir utilidades por hectarea
superiores ($8.885.130) a las que se obtendrian con la variedad
regional ($7.496.865).

Adicionalmente, como necesitan menos tiempo para el procesa-
miento y menos combustible para la coccion del jugo (que es mucho
menor), estas variedades son mas favorables para el trapichero
desde el punto de vista econdmico y ambiental.

Cabe aclarar que estos resultados fueron obtenidos en cultivos
de pequefia escala, por lo que, para confirmar su impacto, es

necesario evaluarlos a escala comercial.

Tabla 3.2. Comparativo econdmico entre las variedades seleccionadas y la regional Canal Point

Produccionde Grados Brix Produccion Produccionde Conversionde  Costo cultivo

Variedad

caiia (t/ha) de jugo pacasde 20 kg panela (kg/ha) caiia a panela (%) ($/ha)
Regional Canal Point 107,2 18,5 555 11.095 10,4 8.349.667
CC01-1940 87,1 21,2 520 10.394 11,9 6.949.667
CC99-2461 82,7 20,7 484 9.688 11,7 6.949.667
CC91-1606 80,8 19,9 457 9.150 11,3 6.949.667

Nota: son rendimientos experimentales para tres cortes y costos estimados en términos comerciales. Fuente: Elaboracién propia
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:Cuales son los potenciales mercados?

Y ahora que
En la actualidad, un alto porcentaje de la comercializacion de panela conoce esta
en bloque esta dirigido a los mercados de plaza, con el agravante informacion,
de lainestabilidad del precio. Una alternativa es producir nuevas :consideraria
presentaciones -como panela pulverizada, granulada o paneli- renovar o probar
nes-, cuya elaboracion requiere contenidos altos de grados Brix, otra variedad?

tal como los registrados en las nuevas variedades seleccionadas.

Estas presentaciones, ademas de incrementar la vida Gtil de la
panela durante el almacenamiento, les permiten a los productores
incursionar en nuevos nichos de mercado, como las industrias
de la panificacion, la confiteria y la exportacion. Esta innovacion
contribuiria a formalizar la comercializacion y representa una
alternativa para estabilizar los precios, pues hace competitivo el
negocio de la panela en laregion. Por lo tanto, estas nuevas varie-
dades son una oportunidad para que los caiicultores narifienses
de la zona occidente puedan incursionar en nuevos mercados.

Referencias
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Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria-Agrosavia;
Gobernacion de Antioquia; Food and Agriculture Organization (FAO).
https://repository.agrosavia.co/handle/20.500.12324/18313
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Viveros, C. (2018). Caracteristicas agronémicas y de productividad de la va-
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de Investigacion de la Cafia de Azlicar de Colombia (Cenicafia). https://
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Costo corte y Costo de Costo indirecto  Costo total Valor de Utilidad Costo unitario
transporte ($/ha) proceso ($/ha) ($/ha) ($/ha) venta ($/ha) ($/ha) ($/paca de 20 kg)
7.305.000 8.919.748 1.228.721 25.803.135 33.300.000 7.496.865 46.513
5.946.407 8.356.184 1.062.613 22.314.870 31.200.000 8.885.130 42.938
5.646.014 7.788.600 1.019.214 21.403.494 29.040.000 7.636.506 44.186
5.516.299 7.356.078 991.102 20.813.146 27.480.000 6.666.854 45.493
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Sireparte el
abono en dos
aplicaciones, ;la
cana produce
mas?, ;cuando
debe abonar la
cana?

fertilizan la cafia sin criterios técnicos y generalmente lo
hacen en funcion del precio de la panela: los precios bajos
desestimulan esta labor, mientras que los altos la motivan.

E n el departamento de Narifio, la mayoria de los agricultores

Con el fin de demostrar la bondad de esta practica, Volveras et al.
(2020) realizaron una investigacion en el municipio de Consaca y
encontraron que la fertilizacion integrada con fuentes quimicas y
organicas favorecio los rendimientos en toneladas de cafiay panela.
Especificamente, la fuente organica es necesaria para el suelo porque
aumenta la capacidad para movilizar los nutrientes, lo cual reduce
la cantidad de fertilizantes quimicos y, por lo tanto, los costos de
produccion, que en la zona representan el 26 % del total de los gastos
del cultivo de cana (Soomro et al., 2013; UPRA, 2021).

Desde la biologia del suelo, esta estrategia de fertilizacion integrada
beneficia la fertilidad natural de los suelos del tipo Andisol, predo-
minantes en el departamento de Narifo, cuyos niveles de materia
organica son medios-altos y las caracteristicas fisicas favorecen
la estabilidad de los agregados, lo cual evita la pérdida de suelo
(Aguilera et al., 1998).

En efecto, los analisis de suelos realizados en algunos lotes con
cultivos de cana en la zona occidente del departamento de Narifo
mostraron las siguientes caracteristicas:

¢ Altos contenidos de calcio y hierro.

¢ Bajos contenidos de fésforo, azufre, boro y zinc.

¢ Contenidos moderados a bajos de materia organica, nitrégeno, pota-
sio, magnesio y cobre.

En tal sentido, un plan de nutricion para cafia de azlcar para panela
debetener en cuenta los requerimientos nutricionales de la variedad,
el contenido de nutrientes en el suelo y el estado de desarrollo del
cultivo (Ali et al., 2018). El manejo de los nutrientes y fertilizantes es
muy importante para lograr que la cafia de azlcar tenga un mejory
sostenible crecimiento, rendimientoy calidad, pues se haencontrado
que con aplicaciones equilibradas, las plantas exhiben normal creci-
miento en altura, nimero y grosor de tallos, contenido de azdcares,
rendimiento de cafiayjugo, y, en Gltima instancia, se mejora el costo-
beneficio neto (Chohan et al., 2013; Mishra et al., 2014).
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:Cuales son los requerimientos nutricionales
del cultivo de cana de azucar para panela?

Conocer los requerimientos nutricionales del cultivo, analizar los
suelos y abonar cuando la planta lo requiera son herramientas
importantes para disefiar un plan de nutricién adecuado. Por esto
debe tener en cuenta que para obtener buenos rendimientos, el
cultivo de cafia de azlcar exige altas cantidades de nutrientes,
tanto de elementos mayores (nitrogeno, fosforo, potasio, calcio,
magnesio y azufre), como de elementos menores (boro, zinc, cobre,
hierro, molibdeno, entre otros).

Aunque los requerimientos nutricionales de la cafia de az(car para
panela sembrada en la zona occidente de Narifio son desconocidos
porque no se cuenta con estudios especificos, se ha establecido
que, en la mayoria de los casos, para producir 100 t cafia/ha es
necesario hacer el siguiente plan de fertilizacion (Bertsch, 2003;
Gonzalez et al., 2018):

¢ Potasio (K,0): 120 a 180 kg/ha.

Kg 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180

¢ Nitrégeno: 100 a 140 kg/ha.

Kg 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180

¢ Fosforo (P,0,): 70 a 100 kg/ha.

Kg 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180

¢ Magnesio: 10 a 80 kg/ha.

Kg 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
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¢ Azufre: 25a 60 kg/ha.

Kg 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180

¢ Calcio: 0a 60 kg/ha.

Kg 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180

¢ Zinc:4 a10kg/ha.

Kg 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180

¢ Cobre:1a4kg/ha.

Kg 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180

¢ Boro: 0,5a3kg/ha.

Kg 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180

¢ Manganeso: 0 a 3 kg/ha.

Kg 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180

¢ Hierro:0a2kg/ha.

Kg 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180

Se espera que los requerimientos nutricionales de la zona occi-
dente sean similares.
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:Como fraccionar la fertilizacion?

Fertilice en dos etapas de crecimiento de
la planta: vegetativa y maduracion

Teniendo en cuenta que en la zona panelera del departamento
de Narino el corte se hace entre los 14 y 18 meses, se recomienda
fraccionar la fertilizacion para que la asimilacion de nutrientes
sea eficiente, tanto en la etapa de crecimiento vegetativo, como
en la etapa de maduracion:

1. Alos 2 0 3 meses de desarrollo de la caia (figura 4.1).
2. Alos 506 meses.

Se recomienda abonar “en corona” (figura 4.2.) después de hacer
el control de arvenses, de manera que el abono sea mejor apro-
vechado por la planta.

Figura 4.1. La primera fertilizacion se debe hacer a los dos o tres meses.

Foto: Lucio Espafia
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Figura 4.2. Fertilizacion en corona.

Foto: Lucio Espafia

En cuanto a los beneficios de esta practica cabe sefialar que, de
acuerdo con estudios realizados por Agrosavia en cinco zonas
productoras del pais, estas recomendaciones de fraccionamiento
han significado incrementos en la produccion de cafia por unidad
de area que oscilan entre 19% y 44 % (Agrosavia, 2017). A conti-
nuacioén se especifica la proporcion en que se sugiere aplicar los
nutrientes en cada etapa de la planta.

Distribuya los nutrientes en las dos fertilizaciones

Fosforo

El 70% del fésforo necesario se puede aplicar en la primera abonada
y el 30% restante en la segunda, pues este nutriente es necesario
para la brotacidn, el desarrollo de las raices, la elongacion de
tallos, el macollaje y la produccién de tallos molibles de la planta
(Romero et al., 2009).
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Potasio

Durante la primera fertilizacion se requiere menor cantidad de este
nutriente (hasta el 30%) y mayor proporcion durante la segunda
(70%). Es decisivo en la fotosintesis, la respiracion, la traslocacion
de azlicares y la acumulacion de sacarosa (Romero et al., 2009).

Nitrégeno
El nitrogeno se debe aplicar en partes iguales por su funcion en
el crecimiento vegetativo (Romero et al., 2009).

Elementos menores

Sesugiere aplicar los elementos menoresen  Tiempo oportuno para abonar

la segunda abonada. Adicionalmente, para

aplicar[os en campo puede utilizarfuentes Abonar tardiamente (SeiS meses deSpUéS de
simples o compuestas, acompafiadas de la siembra o la soca) afecta los contenidos de

materia organica, con lo cual puede aumentar
la capacidad de intercambio catiénico y el
aprovechamiento de los nutrientes.
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vamente en la elaboracién de la panela, ya que
se producen mieles de baja textura y, por con-
siguiente, panelas de baja consistencia
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¢(Ha escuchado
hablar sobre las
micorrizas?

:Le gustaria
aprender a
usarlas?

Esporas de HFMA

:Qué son las micorrizas?

Los Hongos Formadores de Micorrizas Arbusculares (HFMA),
conocidos cominmente como micorrizas, son microorganismos
que viven en diferentes tipos de suelos, ambientes y climas.
Estos hongos, asociados con las raices de las plantas, ayudan a
transportar nutrientes y agua, con lo cual favorecen su nutricion
y desarrollo (Begum et al., 2019; Ramirez et al., 2018).

:Como actian las micorrizas?

Es simple, lo hacen a través de una asociacion conocida como
simbiosis, en la cual tanto la planta como el hongo se benefician
en un “gana-gana”: la planta mejora el transporte y la absorcion
de nutrientes, mientras que el hongo completa su ciclo deviday
recibe alimento en forma de carbohidratos (figura 5.1).

e Mejor absorcién de nutrientesy
agua.

e Mayor produccién de hormonas.

* Mayor resistencia al ataque de
plagasy enfermedades.

* Mejores condiciones fisicas del
suelo.

e Sustitucion del so% de fertilizantes
de sintesis quimica = menores
costos de produccioén.

Figura 5.1. Relacion simbidtica entre las plantas y micorrizas.

Fuente: Diana Serralde, adaptado de Redecker (s. f.)

El hongo establece la asociacion con la planta mediante las es-
poras y las hifas o micelio, que son sus principales estructuras.
Especificamente, el micelio actia como una extension de la raiz
y puede explorar lugares a los que la planta por si sola no podria
llegar (Ramirez et al.,2008). Gracias a la ayuda de las micorrizas, la
canade azlicar para panela requiere menos fertilizantes y abonos
porque absorbe los nutrientes de una manera mas eficaz.
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:Como saber si hay micorrizas en el suelo?

Para establecer si en el suelo del lote hay micorrizas, puede enviar
una muestra al laboratorio de microbiologia agricola del Centro
de Investigacion Tibaitata de Agrosavia (o cualquier laboratorio
que ofrezca el servicio).

Debe tomar las muestras cerca de la raiz de la cafia de az(car, a
una profundidad de 30 cm, y recorriendo el lote en forma de X
o W. Los resultados de los analisis le mostraran el contenido de
esporas de HFMA encontradas por cada gramo de suelo analizado
(Gerdemann & Nicolson, 1963). También puede enviar una muestra
de la raiz de una planta para determinar qué porcentaje de esa
muestra esta asociada con las micorrizas (Phillips & Hayman, 1970).

:Como puede obtener las micorrizas?

El proceso de multiplicacion de las micorrizas se inicia con un
indculo propio para cafia de azlcar, ojala procedente de la misma
finca, y en lo posible se debe conocer la cantidad de esporasy la
calidad sanitaria del in6culo. Para obtener las micorrizas en la
finca deberealizar un proceso artesanal de cinco pasos (figura 5.2).

:Como se aplican las micorrizas?

Las micorrizas se aplican en cualquier etapa del desarrollo de la
cafa. Sin embargo, se recomienda hacerlo en etapas tempranas
para garantizar la simbiosis. Si va a hacer la inoculacion en el
momento en que siembra la cafa de azlcar, se recomienda que
aplique las micorrizas en el surco, junto a la semilla. En caso de
que la cafia ya esté establecida, puede aplicar las micorrizas al
momento de la abonada. Para esto, se sugiere que abra uno o
varios huecos alrededor de la raiz para que esta tenga contacto
con el indculo aplicado (Ramirez et al., 2020).

No puede perder de vista que durante la abonada solo debe aplicarla
mitad de los bultos de fertilizante utilizado habitualmente. Asimismo,
se recomienda que no aplique fungicidas durante la inoculacion,
ya que puede matar los hongos formadores de micorrizas.
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de calidad

Escalamiento

Seleccione una mezcla de suelo, tur-
bayarena en partes iguales. Poste-
riormente, debe solarizarla, humede-
cerlay cubrirla con un plastico negro
durante 30 a 40 dias en zonas frias y
10 a 20 dias en zonas calidas.

Serealiza en plantas diferentes a la
cafa de azlcary que sean de rapido
crecimiento, como lechuga (Lactuca sa-
tiva), brachiaria (Brachiaria spp.), trébol
(Trifolium repens), kudzu (Pueraria spp.),
sorgo (Sorghum spp.), entre otras.

Para hacer lainoculacién, llene hasta
la tercera parte del alveolo (orificio)
de las bandejas de germinacién con
la mezcla del sustrato e incorpore
por lo menos 70 esporas por planta al
momento de la siembra.

Aumente paulatinamente el volumen
de sustrato con micorrizas. Lo ideal

es que inicie en bandejas de germina-
cién, luego pase a bolsas o materas

de mayor capacidad y finalmente ter-
mine el proceso en camas de multipli-
cacién, dependiendo de la necesidad.

Después de que el desarrollo de la
planta se haya completado y haya
sido sometida a estrés hidrico para
estimular la esporulacién, coseche las
plantas descartando hojas y ramas.
Luego, para obtener el inéculo de las
micorrizas, mezcle el sustratoy las rai-
ces picadas finamente. Después, pase
la mezcla por un tamiz o zaranda.
Finalmente, almacene el producto en
bolsas plasticas o costales a tempera-
tura ambiente.

Confirme la calidad del inéculo para
que pueda usarlo en campo. Para
esto, envie a un laboratorio especia-
lizado una muestra del sustratoy las
raices para que le hagan los analisis
correspondientes.

Figura 5.2. Produccion artesanal de micorrizas.

Fuente: Diana Serralde, Fotos: Andrea Pefiaranda
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:Qué uso

les daalos
residuos

del corte de
cafia? ;Qué
podemos
hacer con los
residuos que
se generan en
la molienda?

n el proceso de transformacion de la cafia de azlicar a panela
se generan residuos como cogollos, hojas verdes y vainas,
asi como subproductos como bagazo, bagacillo, cachazay
ceniza (figura 6.1), con los cuales puede elaborar abono organico
mediante el proceso de compostaje y utilizarlo para mejorar las
condiciones del sueloy la nutricion de la planta (Rolz et al., 2010).

Figura 6.1. Subproductos de la cafia. a. Cachaza; b. Bagazo.

Foto: Juan Vicente Romero y Yeferson Bran

:Como se hace el compostaje?

Existen diferentes formas de obtener el compost, las cuales de-
penden de la cantidad y el tipo de desechos que se generen en
las fincas. En el caso de los residuos del cultivo de la cafia y en
los trapiches, la forma mas adecuada de elaborar el compost es
hacer montones o pilas de compostaje de la siguiente manera:

1. Pique o desmenuce los residuos. Tenga en cuenta que un montén de
460 kg de residuos puede contener:

a. Nacedero: 10 kg.

b. Bagazo de cafa: 12 kg.

c. Estiércol de equino: 48 kg.
d. Bagacillo: 60 kg.

e. Cachaza: 150 kg.

f. Ceniza: 180 kg.
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2. Prepare una capa de material seco con cualquiera de los siguientes
materiales: bagazo, ceniza o estiércol de animales, entre otros (figura
6.2a). Esta capa debe serel doble o el triple de la capa de material fresco
(figura 6.2b).

3. Sobrela primera capa adicione el material fresco, que puede ser podas
de arbustos o bagacillo.

4. Agregue melaza disuelta en agua o cachaza (figura 6.2c).

5. Adicione capas de residuos en el mismo orden hasta que complete un
arrume de 1,5 m a2 m de altura.

6. Mezcle muy bien para formar la pila de compost (figura 6.2d).

Figura 6.2. Proceso de elaboracién de compost a partir de los residuos de la
transformacion de la cafia de azlcar a panela. a. Material seco: bagazo, ceniza
y estiércol de equinos; b. Material fresco: nacedero y bagacillo; c. Adicion de
melaza; d. Pila terminada.

Fotos: Elizabeth Lagos

:Qué materiales puede compostar?
Si puede compostar...

Sibien es posible compostar la mayoria de los residuos, esimportante
que utilice materiales que aportan nitrogeno a la mezcla, por ejem-
plo, el estiércol de animales o las podas de algunos arbustos,como
nacedero, matarraton, boton de oro, sauco, entre otros.

No debe compostar...
No debe utilizar residuos como carne, leche y sus derivados, hue-

sosy aceite, debido a que pueden generar mal olor y un proceso
inadecuado de descomposicion (Oviedo et al., 2017).

;i0jo! No utilice
ceniza proveniente
de llantas porque
puede contener
sustancias toxicas
que deterioran el
compost.
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{Qué factores debe controlar para
obtener un compost de calidad?

Entre los principales factores que debe controlar durante el proceso
de compostaje destacan la humedad, latemperaturay la aireacion
(Roman et al., 2013).

Humedad

El contenido de humedad de la pila debe ser adecuado para
promover la descomposicion de los residuos. Para ello, se usa la
prueba del pufio, que consiste en tomar un pufado de mezcla,
apretarlo y observar alguna de las situaciones que se presentan
en lafigura 6.3.

* Sisalen pequenas gotas de agua entre los
dedos, el compost esta en un estado ideal.

* Siel punado se desmorona significa que el
compost esta muy seco. En este caso, debe
agregar agua.

* Siel punado escurre agua es sefnal de que el
compost estd muy himedo. En este caso,
debe agregar material seco.

Figura 6.3. Estimacion de la humedad de la mezcla (prueba del pufio).

Fuente: Adaptado de Roméan et al. (2013)

Proteja la pila de compost del sol y la lluvia

Cubra la pila de compost con una primera capa de hojarasca, paja u hojas de otros culti-

vos de la finca para protegerla de la luz directa del sol y la lluvia. Después de hacer esto
podria usar un plastico, pero sin que tenga contacto directo con la pila.

Recomendaciones tecnoldgicas para el mejoramiento
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Temperatura

Mida la temperatura de la pila cada tres
dias con un termoémetro para suelo. Tenga
en cuenta que la temperatura puede subir
hasta los 65°C, pero debe asegurarse de
que esta no disminuya drasticamente, pues
cuanto mayor sea la temperatura, mayor es
la velocidad de descomposicion.

Aireacion

Este es el factor que puede definirla calidad
del compost. Para asegurar una aireacion
uniforme, se sugiere que utilice el sistema
de ventilacidn pasiva, el cual permite que
la mezcla se airee sin necesidad de hacer ,
Fuente: Juan Vicente Romero
volteos manuales.
:Como elaborar un sistema de ventilacion pasiva?
A continuacion se describen los materiales y el proceso para
fabricar el sistema de ventilacion pasiva para una pila de 460 kg
de residuos:

Materiales

¢ Un marco de madera de 1,5 m de ancho x2 m de largo x 20 cm de
alto elaborado con tablas (figura 6.5a).

# Cinco tubos de PVC de 2 pulgadas de 1,6 m de largo, perforados en
zigzag a una distancia de 8 cm entre perforaciones (figura 6.5b).

+ Malla antitrips.

¢ Manta de polisombra.

Fabricacion

1. Forre los tubos con malla antitrips para evitar el ingreso de residuos y
facilitar la aireacion dentro de la pila (figura 6.5c).

2. Fije los tubos al marco de madera mediante ranuras talladas, a una
distancia de 40 cm (figura 6.5d).

3. Enlo posible, ponga en la base una manta de polisombra para sostener
los residuos, la cual quedara en contacto con el suelo (figura 6.5€).

4. Arme la pila haciendo un hueco en el centro (figura 6.5f) para permitir
la salida del calor (efecto chimenea).

6. Elaboracion de compost con residuos del corte de la cafia de azlcar para panelay subproductos de la molienda

Figura 6.4. Termdmetro para suelo.
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Figura 6.5. Construccion del sistema de ventilacion pasiva. a. Marco de
maderay elaboracion de ranuras; b. Tubos de PVC con perforaciones en
zigzag; c. Tubos forrados con malla antitrips; d. Tubos fijados al marco
de madera; e. Manta de polisombra sobre la base; f. Formacion de la
pila con un hueco en el centro.

Fotos: Claudia Barragan
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:Qué problemas pueden surgir y como solucionarlos?

En latabla 6.1 se presenta un listado de acciones que puede realizar
si tiene alglin inconveniente durante la elaboracién del compost.

Tabla 6.1. Solucién a posibles problemas en la elaboracién del compost

Diagnéstico Problema Posibles razones Soluciones

Demasiado aire y poca humedad,
Los microorganismos no escasez de material fresco, material
pueden desarrollarse. muy seco o cantidad insuficiente de
la mezcla.

Remojar la pila y disminuir el
tamafio de los materiales vege-
tales.

La temperatura no sube.

Remojar la pila y disminuir el
tamanfio de los materiales vege-
tales.

La temperatura baja re- El proceso de descompo- El material esta demasiado seco, la
pentinamente. sicion se detuvo. pila tiene exceso de aireacion.

Elevacién repentina y ex- El proceso de descompo-
cesiva de la temperatura. sicion se detuvo.

Compactacion de la o oa Particulas de la mezcla demasiado
Falta de aireacion. o
mezcla. pequenas.

Hacer la prueba del pufio y revi-

Material muy hiimedo. : AL
sar el sistema de aireacion.

Revisar el sistema de aireacion.

Fuente: Romén et al. (2013)

:Como saber si el compost esta maduro o listo para utilizar?

Cuando el compost esta listo para utilizar adquiere un color oscuro,
no se distinguen los materiales originales, la textura es suave, el olor
es agradable (atierra) y tiene una temperatura estable (temperatura
ambiente) (figura 6.6).

Figura 6.6. Estados del compost. a. Estado inicial; b. Estado intermedio; c. Estado final.

Fotos: Luz Patricia Colorado Correa
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Cuando el compost esté listo, debe tamizarlo y almacenarlo en un
lugar cubierto, en la sombra y dentro de bolsas impermeables y
abiertas que posibiliten su ventilacion (figura 6.7). La cantidad de
este abono dependera del requerimiento del cultivo y del analisis
de suelo.

Figura 6.7. Tamizaje y empaque del compost. a. Tamizaje; b. Empaque.

Fotos: Elizabeth Lagos

:Qué ventajas tiene utilizar el compost?

Entre las principales ventajas de utilizar el compost se pueden
mencionar las siguientes:

¢ Mantiene la biodiversidad del suelo e incrementa la disponibilidad
de nutrientes para las plantas.

¢ Mejora las propiedades fisicas y quimicas del suelo.

¢ Ahorra el uso de agua de riego porque aumenta la retencion de
humedad del suelo.

¢ Regula la temperatura del suelo.

Recomendaciones tecnoldgicas para el mejoramiento
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¢(Conoce las
plagas que
atacana

la canade
azucar para
panela en su
finca?,

:sabe como
controlarlas?

En el departamento de Narino se han identificado seis insectos
plaga de interés econémico que afectan el cultivo de cafia de
azlcar para panela:

. El barrenador de los tallos de la cafia de azlcar (Diatraea spp.).
El barrenador menor de la cafia (Blastobasis graminea).

. Elgusano tornillo (Telchin atymnius).

. Elsalivazo (Mahanarva andigena).

El cucarrén gigante (Podischnus agenor).

. La hormiga loca (Nylanderia fulva).

A continuacion, se describen estos insectos y se presentan reco-
mendaciones para su manejo. Por su importancia, lainformacion
sobre la Diatraea spp. se desarrolla de forma mas detallada.

1. Barrenadores de los tallos de la cafa de aziicar
Diatraea spp. (Lepidoptera: Crambidae)

¢{Como se pueden reconocer?

Las polillas adultas del género Diatraea son de color pajizo y
ponen sus huevos sobre las hojas verdes de la cafia, de los que
nacen las larvas o gusanos responsables del daino ocasionado ala
cana panelera en las hojas y el tallo. Transcurrido cierto tiempo,
las larvas se transforman en pupas y adivinos y, finalmente, se
desarrollan las polillas (figura 7.1).
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Figura 7.1. Estados de desarrollo de Diatraea saccharalis. a. Huevos; b. Larva o
gusano; c. Pupa o adivino; d. Polilla adulta.

Foto: Erika Paola Igua Urbano
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{Qué especies de Diatraea spp. se encuentran en el departamento de Narifio?

En el departamento de Narifio se encontraron dos especies del género Diatraea asociadas
a los cultivos de cafia panelera (tabla 7.2).

Tabla 7.2. Especies del género Diatraea asociadas a los cultivos de cafia panelera

Especie
Diatraea saccharalis Diatraea indigenella

Bandas
longitudinales

El cuerpo de la larva esta rodeado de Las pecas no son tan evidentes, las ban-
Diferencias morfoldgicas pecas (pinaculas) bien definidas de co- das son color violaceo y estan distribui-

lor marrén. das a lo largo del cuerpo de la larva.

Proporcién poblacional

9 0
en zona de Piedemonte 0% 100%

. Ambientes hUmedos
Adaptacion 1.20021.400 ms.n.m.
en Piedemonte 18a24°C
2.000 a 4.000mm anuales

Proporcién poblacional

9 0
en zona Occidente 20% 80%

Ambientes secos
1.200a1.700ms.n. m.
18a24°C

Adaptacion 550 a 1.100 mm anuales

en zona Occidente Ambientes hiimedos

1.400a21.800ms.n. m.
18a24°C
1.100 a 1.200 mm anuales

Fuente: Elaboracion propia.

Fotos: Erika Paola Igua Urbano

{Qué dafos ocasionan?

Las larvas recién nacidas se alimentan de las hojas tiernas del
cogolloy luego bajan a la base del tallo, donde ocasionan el dafio
conocido como corazén muerto (en soca) (figura 7.2a). Los gusanos
mas desarrollados perforan las cafas haciendo tlineles y pueden
danar varios canotes o entrenudos (figura 7.2b).

7. Principales insectos plaga de la cafia de azicar para panela y su manejo
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Figura 7.2. Dafo causado por una larva de Diatraea spp. a. Dafio causado en
soca (corazdn muerto); b. Dafio causado en cafia madura.

Fotos: Erika Paola Igua Urbano y Ana Elizabeth Diaz Montilla

En el departamento de Narifio, el daino causado por Diatraea spp.,
evidenciado en los cafiotes barrenados, varia de acuerdo con los
siguientes factores:

* EL7% se registra en zonas secas, a alturas que oscilan entre 1.200 y
1.700 m.s.n.m., temperaturas de 18°C a 24°Cy lluvias de 550 mm a
1.100 mm anuales.

¢ El13% se evidencia en zonas himedas, a alturas que oscilan entre
1.400y 1.800 m.s.n.m., temperaturas de 18°C a 24°Cy lluvias de
1.100 mm a 1.200 mm anuales.

:Como evaluar el dafio causado por Diatraea spp.?

Para estimar el porcentaje de canotes danados, debe rajar por lo
menos 20 tallos de cafia de azlcar de diferentes cepas haciendo
un recorrido por todo el lote al momento del corte de la cana
(Vargas & Gomez, 2005) (figura 7.3).

Recomendaciones tecnoldgicas para el mejoramiento
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Figura 7.3. Recorrido por todo el lote para rajar 20 tallos de cafia.

Fuente: Erika Paola Igua Urbano

Finalmente, se debe sumar el total de cainotes dafnados y sanos
en los 20 tallos para determinar el porcentaje de dafio empleando
la siguiente ecuacion:

% dafno = N.° canotes dafiados / N.° total de canotes * 100
Como ejemplo, en la figura 7.4 se muestran 20 tallos en los cuales

se han cuantificado los cafiotes dafiados (en color naranja) y los
sanos (en color verde).
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Figura 7.4. Tallos en los que se han cuantificado los cafiotes dafiados (en color

naranja) y los sanos (en color verde).

Fuente: Erika Paola Igua Urbano
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Una vez haya realizado la operacion descrita, compare los resulta-
dos con los que se presentan en latabla 7.1, los cuales especifican
los rangos para establecer la severidad del dano.

Tabla 7.1. Valoracion del dafio causado por Diatraea spp.

% dano Estado del cultivo

0-4 Sano
4-10 Dafiado
Mayor a 10 Muy dafiado

Fuente: Cenicafia

Aplicando la formula al ejemplo propuesto, el porcentaje de
dano ocasionado por Diatraea spp. para esta muestra de 20
tallos corresponde a 11%, como se describe en la siguiente
ecuacion:

35
% Dano = 319*1()0 =11%

De acuerdo con el indicador del dafio que se presenté en la
tabla 7.1, este 11% significa que el cultivo del ejemplo esta muy
afectado por Diatraea spp. La pérdida que representa este dafio
es de 8,2 toneladas de cafna/ha, cantidad correspondiente a 2
botijas, de las cuales se obtendrian 40 pacas de panela a un
precio de $2.800 el kilogramo (precio afo 2022, semestre A).
En ese sentido, se dejarian de recibir $2.240.000.

¢Cuales son los enemigos naturales de la Diatraea spp.?

En lazona occidente del departamento de Narifio se encontraron
varios enemigos naturales que atacan tanto a D. indigenella
como aD. saccharalis en los estados de huevo y gusano (larva):
Telenomus sp., Trichogramma exiguumy Cotesia sp. (tres avispas);
Billaea claripalpis y Genea jaynesi (dos moscas); Beauveria
bassiana (un hongo) y un nematodo (Hexamermis spp.) (figuras
7.5a7.8).
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Figura 7.5. Avispas Telenomus sp. (a) y Trichogramma exiguum (b).
Foto: Erika Paola Igua Urbano y Judith Guevara

Figura 7.6. Moscas Billaea claripalpis (a) y Genea jaynesi (b).

Foto: Erika Paola Igua Urbano

Figura 7.7. Larvas atacada por la avispa Cotesia sp. (a) y por moscas (b y c).

Fotos: Erika Paola Igua Urbano

Figura 7.8. Larvas atacadas por el hongo Beauveria bassiana (a) y por el nematodo Hexamermis spp. (b).

Foto: Erika Paola Igua Urbano
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:{Como puede hacer el control biologico de Diatraea spp.?

Los niveles de dafno ocasionados por Diatraea spp. en la zona
panelera de Narifio causan importantes pérdidas econémicas.
Por lo tanto, se recomienda implementar un programa de control
biolégico fundamentado en el uso de enemigos naturales presentes
en la zona (tabla 7.3) y ofrecidos comercialmente en el mercado.

Tabla 7.3. Caracterizacion de los enemigos naturales de Diatraea spp. y donde encontrarlos

Enemigo natural

¢Qué controla?

Edad de la cafna para Cantidad Dénde

Trichogramma exiguum

Billaea claripalpis

Cotesia flavipes

liberar al enemigo por hectarea se adquiere?

3 meses Laboratorio de
Huevo 5 meses 50 pulgadas?  produccién Coopanela-
7 meses Sandona
3 meses 30 individuos .
Larva 5 meses 30 individuos Laboratqflos de
produccién Valle
Lo S5 meses 2gr del Cauca
7 meses 2gr

Fuente: Elaboracidn propia

El control
biologico de
Diatraea spp.
funciona siempre
y cuando todos
los agricultores
de la region estén
comprometidos
con su realizacion
iUna golondrina
sola no hace
verano!

:{Como y cuando debe liberar las avispitas Trichogramma?

Utilice un porrén plastico de boca ancha para que nazcan las
avispitas de huevos parasitados que le entrega el laboratorio
en las cartulinas. Las avispitas en estado adulto se llevan a
campo en los porrones y se liberan homogéneamente cada 10
surcos, abriendo el porrén cada 20 pasos durante 5 segundos,
de manera que se cubra toda el area del cultivo de cafia de
azlcar (figura 7.9).

Haga las liberaciones durante dos dias seguidos: en el primer dia
ingrese por uno de los extremos del cultivo y en el segundo por
el extremo opuesto y repita el procedimiento. Se recomienda que
deje las cartulinas con los huevos parasitados en medio de las
hojas de cafia el Gltimo dia de las liberaciones, para asegurar que
las avispitas terminen de nacer en el campo (figura 7.10).
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Figura 7.9. Recorridos para liberar las avispitas Trichogramma exiguum.

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 7.10. Liberacion de avispitas Trichogramma
exiguum en un cultivo de cafia de azlcar. Observe
que la boca del tarro debe estar cerca de las hojas
de la cafia para asegurar que las avispitas vuelen
hacia los sitios en donde se localizan los huevos de
Diatraea spp.

Foto: Erika Paola Igua Urbano
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2. Barrenador menor Blastobasis
graminea (Lepidoptera: Coleophoridae)

¢{Como se puede reconocer?

Blastobasis graminea, especie conocida como
barrenador menor, se distribuye en la zona
occidente de Narifio en ambientes himedos y
secos. La polilla adulta de esta especie es muy
pequefa —mide aproximadamente 6,4 mm
de largo—, es de color amarillo cremay pone
los huevos en los tallos de la cafia de azlcar
(figura 7.11a). La pupa o adivino se forma en
las vainas secas de las hojas, haciendo un
capullo. Las larvas son de color blanco crema
y miden aproximadamente 11,7 mm (Lujan,
2019) (figura 7.11b). Es durante esta etapa de
desarrollo que ocasionan el dano a la cafia de
azlcar.

:Qué dafios ocasionan?

Es fundamental tener en cuenta que el barre-
nador menor es una plaga limitante para los
semilleros de cafia, pues sus larvas se alimen-
tan de las yemas e impiden el crecimiento de
nuevos brotes. Asimismo, la larva hace per-
foraciones pequenias cerca a los nudos de los
cafotes, razon por la cual las cafias atacadas
presentan un aserrin muy fino de color blan-
co en el area de perforacion (figura 7.12). En
cuanto al control biolégico, tenga en cuenta

que las larvas de esta especie son atacadas por
moscas de la familia Tachinidae (Bustillo, 2013;

Vargas et al., 2021).

Recomendaciones tecnoldgicas para el mejoramiento

Figura 7.11. Blastobasis graminea o barrenador
menor. a. Polilla adulta; b. Larva o gusano.

Fotos: Erika Paola Igua Urbano y Cenicafia, Area de Entomologia

Figura 7.12. Dafio ocasionado por Blastobasis gra-
minea o barrenador menor.

Foto: Ana Elizabeth Diaz Montilla
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3. Gusano tornillo Telchin atymnius
(Lepidoptera: Castniidae)

:Como se puede reconocer?

Telchin atymnius, especie conocida como gusa-
no tornillo, se distribuye en las zonas himedas
del piedemonte narinense, particularmente
del municipio de Ricaurte, donde también es
una plaga del platano. Los individuos adultos
de esta especie son mariposas grandes cuyas
alas expandidas miden aproximadamente 10
cm (figura 7.13a). Son de color café anacarado,
viven entre 14y 24 dias, vuelan entre 10 a.m.

y 2 p.m., y ponen los huevos en las cepas de la
cafia de azlcar. En estado larval, su morfologia
es similar a la de un tornillo, caracteristica que
les confiere su nombre comdn: gusano tornillo
(figura 7.13.b).

¢Qué daiios ocasionan?

Como tornillos, los gusanos hacen orificios
y se alimentan de los tallos y las hojas de la
cafa de azlcar durante cuatro meses y me-
dio. Las poblaciones de esta plaga aumentan
en la época de verano, cuando llueve poco
y hace mucho calor. Las socas viejas son las
mas atacadas por este insecto: alli producen
la afeccién conocida como corazén muerto,
que se puede confundir a la ocasionada por
Diatraea spp.

En canas maduras, el dafio se localiza en la
base de los tallos, donde los gusanos hacen
galerias de gran tamafio (figura 7.14). Es bien
sabido que estos dafios hacen que el peso

de la cafia disminuya, asi como reducen el
contenido de dulce. Ahora bien, los gusanos
también se alimentan de los rizomas y las
raices, con lo cual reducen el macollamiento y
provocan la caida de la cafia (Aya et al., 2021;
Douglas, 2007; Del Rivero et al., 2020; Moraes
& Duarte, 2009; Sarto & Aguilar, 2005; Vargas et
al., 2021).

Figura 7.13. Telchin atymnius o gusano tornillo.
a. Mariposa; b. Gusano tornillo.

Fotos: Cenicafia, Area de Entomologia

Figura 7.14. Dafo causado Telchin atymnius o gusano
tornillo en cafia de azlcar.

Foto: Cenicafia, Area de Entomologfa
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¢{Como hacer el manejo integrado

del gusano tornillo?

A continuacion, se describen algunas de las
practicas de manejo integrado del gusano
tornillo:

+ No transporte material vegetal de canay
platano desde la zona del piedemonte al
occidente.

¢ Enla medidade lo posible, renueve las
socas viejas.

¢ Puede usar trampas para la captura de
mariposas (probadas en platano). Estas
pueden ayudar a disminuir el dafio en 3%.
Puede construir las trampas con una botella
plastica de 2,5 litros, con un hueco de 10 cm
de anchoy 5 cm de largo a 15 cm de la base
(por donde entran las mariposas). Finalmen-
te, envase el cebo atrayente, el cual se pre-
para con 250 ml de aguay 125 ml de melaza
(figura 7.15). (Silva-Arero et al., 2020).

¢ Recolecte manualmente los gusanos.

Despeje la cepa mediante el encallejonado.
El aporque de la cepa reduce en 65% la
emergencia de mariposas (Pabon et al.,
2022).

Después del corte, elimine los tocones de
las cepas a ras de suelo.

Tenga en cuenta que hay varias hormigasy
roedores que se alimentan de los gusanos.
También hay pajaros, lagartijas, murcié-
lagos y sapos que se alimentan de las
mariposas.

Con asesoria técnica, defina si es convenien-
te aplicar chlorantraniliprole, un insecticida
que Cenicafia probé con buenos resultados
para el control de otra especie del género
Telchin. Para usarlo, debe empapar el suelo
con la sustancia, pues asi erradica a los
gusanos recién nacidos. Ademas, otros
estudios indican que el hongo Beauveria
bassiana y la bacteria Bacillus thuringiensis
también ejercen cierto control sobre esta
plaga (Cenicafia, informacion personal).

Figura 7.15 Trampa artesanal para captura de mariposas de Telchin atymnius (Lepidoptera: Castniidae).
a. Diagrama con dimensiones; b. Trampa en uso en cultivo de cafa de azlcar.

Foto: Ana Elizabeth Diaz Montilla
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4, Salivazo Mahanarva andigena
(Hemiptera: Cercopidae)

:Como se puede reconocer?

Mahanarva andigena, especie conocida como
salivazo, se distribuye en las zonas himedas del
piedemonte y occidente de Narifio. Los insectos
adultos son negros, con manchas de color ama-
rillo, miden 11 mm de largo y ponen los huevos
en el suelo alrededor de los tallos de la cafia de
azlcar (figura 7.16a). El insecto pasa por tres
estados: huevo, ninfa (o inmaduro) y adulto. Las
ninfas producen espuma (saliva) para proteger-
sey permanecen en las hojas, sobre todo en el
cogollo y en los sitios de union de la hoja con la
cafia de azlcar (figura 7.16b).

{Qué daiios ocasionan?

Esta plaga se presenta en algunas zonas en
época de invierno (lluvia) y los adultos y las
ninfas chupan la savia de las hojas, compuesta
de agua, mineralesy azlcares. La plaga pro-
duce amarillamiento y quemazon de las hojas,
acortamientos de cafiotes y disminucion de la
concentracion de dulce (sacarosa) (figura 7.17).
Al secarse, los residuos de la saliva forman un
polvo blanquecino que se pega a las canas, lo
cual dificulta la limpieza de los jugos en la mo-
lienda (Bustillo, 2013; Bustillo & Castro, 2011;
Mendoza et al., 2013; Vargas et al., 2021).

Figura 7.17. Dafio causado por Mahanarva andigena
o salivazo.

Foto: Ana Elizabeth Diaz Montilla

Figura 7.16. Mahanarva andigena o salivazo. a. Salivazo
adulto; b. Inmaduros o ninfas de salivazo.

Fotos: Ana Elizabeth Diaz Montilla

¢{Como hacer el manejo
integrado del salivazo?
A continuacion, se describen algunas de las
practicas de manejo integrado del salivazo:

# Evite la recepcion de semilla de cafia de
sitios que tengan la plaga.

¢ Fumigue con el hongo Metarhizium
robertsii.

¢ Construya acequias para evitar el
encharcamiento.

¢ Deshierbe o elimine pastos que también
son atacados por esta plaga, como la cana
bravay el pasto elefante.

¢ Cuando observe las primeras plantas con
sintomas de amarillamiento o quemazon,
aplique insecticidas registrados ante el
ICA para controlar los salivazos en cultivos
de cafia de azlicar, como tiametoxam e
imidacloprid. Tenga en cuenta que debe
consultar a un ingeniero agronomo para
seleccionar el insecticida mas adecuado
para su finca (Gémez, 2007; Mendoza et al.,
2013; Vargas et al., 2021).
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5. Cucarron gigante Podischnus agenor
(Coleoptera: Melolonthidae: Dynastinae)

:Como se puede reconocer?

Podischnus agenor, especie conocida como
cucarrén gigante, se distribuye en las zonas
secas del occidente narifense. Los individuos

adultos miden entre4cmy 5 cm de largo, 2 cm

de ancho, son de color marrén oscuro a negro,
ponen los huevos en el sueloy viven entre 30
y 80 dias. Los cucarrones machos poseen un
cuerno frontal con el cual perforan la cafia de
azlcar para crear un nicho donde copulan con
la hembra (figuras 7.18ay 7.18b). Esta plaga
también ataca a la guadua, al maiz tierno, la
cabuya, la cafia brava, entre otras plantas.

Las larvas o gusanos tienen forma de “C”,

el cuerpo blanco y la cabeza marrén (figura
7.18c). Asimismo, viven entre 5y 7 meses en el
suelo, tiempo durante el cual se alimentan de
materia organica. Los cucarrones nacen en los
meses de octubre y noviembre, en épocas de
[luvia, cuando el suelo se suelta a causa de la
humedad.

:Qué daios ocasionan?

Esta plaga prefiere cafias de 2 a 7 meses de
edad, en las cuales ocasionan dafios similares
al del corazén muerto. En cafias mas desa-
rrolladas hacen tineles o galerias abriendo
grandes orificios: el dafo se reconoce por la
presencia de bagazo fermentado en el orificio
de entrada (figura 7.19), ademas, la cafia se
quiebra (Pardo-Locarno et al., 2009; Vargas et
al.,2021).

Recomendaciones tecnoldgicas para el mejoramiento

Figura 7.18. Podischnus agenor o cucarron gigante.
a.Macho de cucarrén gigante; b. Hembra de cucarrén
gigante; c. Larvas o gusanos de cucarron gigante.

Fotos: Jhon Neita

Figura 7.19. Dafio ocasionado en la caiia por Podis-
chnus agenor o cucarrdn gigante.

Fotos: Erika Paola Igua Urbano
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¢Como hacer el manejo integrado

del cucarrén gigante?

A continuacion, se describen algunas de las
practicas para el control de individuos adultos
de cucarron gigante (Vargas et al. 2021):

¢ Recolecte manualmente los cucarrones o
elabore trampas con trozos de guadua de
60 cm partidos longitudinalmente con2 0 3
perforaciones de 5 x 3 cm para la entrada de
los cucarrones (figura 7.20a).

¢ Para atraer los adultos, utilice como cebo
cafia fermentada machacada.

¢ Ponga el atrayente en las canaletas de gua-
dua. Posteriormente, juntelas y aseglrelas
con fibra.

¢ Revise semanalmente las trampas para colec-
tary eliminar los cucarrones (figura 7.20b).

6. Hormiga loca Nylanderia fulva
(Hymenoptera: Formicidae)

:Como se puede reconocer?

Nylanderia fulva, especie conocida como
hormiga loca, se distribuye en zonas secas
de la region occidente de Narifio. La hormiga
loca se diferencia de las especies comunes
porque tienen patas muy largasy el cuerpo
esta cubierto de pelos (figura 7.21). Ademas,
las hormigas adultas corren sin un aparente
sentido de orientacion.

{Qué dafios ocasionan?

La hormiga loca no es la causante directa de los
dafios de la cafia de azlcar. Esta especie ataca
los cultivos de cafia en asocio con otras plagas,
como pulgones o cochinillas harinosas, las
cuales promueven el crecimiento de hongos en
las hojas, afectacion conocida como fumagina.

Figura 7.20. Trampa para capturar adultos de Po-
dischnus agenor. a. Canaletas de guadua unidas
longitudinalmente con fibra. b. Trampa en uso con
adultos capturados.

Fotos: John Guerreroy Erika Paola Igua Urbano

! 0,5 mm I

Figura 7.21. Nylanderia fulva u hormiga loca.

Foto: Erika Paola Igua Urbano

Recomendaciones tecnoldgicas para el mejoramiento

del sistema productivo de cafia de aziicar para panela en el occidente de Narifio

1771



|78

La cafa afectada por la fumagina se amarilla,
no crece y reduce la produccion de dulce.

Adicionalmente, la hormiga loca elimina mu-
chos insectos y perturba a las aves, animales
silvestres y domésticos, pues dafia los ojos,
fosas nasales, pezufias y, en ocasiones, causa
muerte por asfixia. Ademas, molesta a los tra-
bajadores y dificulta la realizacion de labores
en los cultivos de cafia (Bustillo, 2013; Vargas
etal,, 2021).

¢{Como hacer el manejo integrado

de la hormiga loca?

A continuacion, se describen algunas de las
practicas para el manejo de la hormiga loca
(Bustillo, 2013; ICA, 2021; Vargas et al., 2021):

¢ En las areas donde la haya registrado, haga
seguimiento continuo de la cantidad de
hormigas en la cafia mediante trampeos.

¢ Elabore las trampas con tarros de 8 onzasy
con 5 g de salchicha ranchera (que atrae mas
al insecto). El horario mas adecuado para
trampearesentre5y7a.m. o5y 6 p.m.

¢ Distribuya 20 trampas por hectarea.

¢ Deje los tarros sin tapa durante 20 minu-
tos y después ciérrelos. Posteriormente,

recdjalos y llévelos a un congelador para
cuantificar las hormigas muertas.

¢ Cuando encuentre en promedio 100 o
mas hormigas, debe tomar la decision de
controlar con cebos tdxicos. En ese caso,
busque asesoria de un ingeniero agronomo.

Uso de cebos toxicos

Puede conseguir cebos comerciales o puede
prepararlos artesanalmente en la finca usando
los siguientes ingredientes:

7 kg de mogolla de trigo.

3 kg de harina de pescado o harina de carne.
110 cm3de fipronil * ICA.

250 g de azlcar o miel de purga.

5 litros de agua.

® & 6 ¢ o

Una vez haya adquirido todos los ingredientes,
mezcle por separado los elementos sélidos
(mogolla de trigo y harina de pescado) de

los liquidos (fipronil + agua + miel de purga).
Surtido este proceso, integre en un recipiente
todos los ingredientes revolviendo muy bien
para disolver el insecticida (fipronil). Una vez
terminado, puede aplicar el cebo en los cami-
nos al voleo o en guaduas.

El control de hormiga loca con cebos to6-
xicos funciona siempre y cuando todos

los agricultores de la region estén com-
prometidos en realizarlo.
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8. Principales
enfermedades que
afectan a la cana de
azucar para panela

y SuUmanejo

Ana Elizabeth Diaz Montilla,
Erika Paola Igua Urbano y
Juan Carlos Angel Sanchez



En la zona occidente de Narifio, las enfermedades mas comunes
de la cafia de azlicar son ocasionadas por hongos. Se presentan

:En qué ambientes con mayor frecuencia cuando se siembra en ambientes hiimedos,
se enferma mas entre 1.400 y 1.800 m.s.n.m., con temperaturas de 18°Ca 24°Cy
la cafia?, ;como precipitaciones anuales entre 1.100 mmy 1.200 mm. Estas enferme-
se puede prevenir dades se conocen con los nombres de mancha pirpura, mancha de
el ataque de anillo, mancha de ojo, mancha café, roya naranja, cogollo retorcido
enfermedades en y muermo rojo.

el cultivo?

Otra enfermedad ocasionada por hongos es el carbon, pero solo
se ha presentado en ambientes secos entre 1.200y 1.700 m.s.n.m.,
18°Cy 24 °C, y precipitaciones anuales de entre 550 mmy 1.100
mm. Recientemente se detectaron dos enfermedades producidas
por bacterias: la escaldadura de la hojay el raquitismo de la soca,
las cuales se presentan en ambos ambientes. En las siguientes
paginas se describen las principales enfermedades que afectan
a la cafa de azlcar en el occidente de Narifio.
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:Qué enfermedades
ocasionan los hongos?

Mancha purpura, Dimeriella sacchari
(V. Breda de Haan) Hansford

¢Como se reconoce?

Produce pequenas lesiones lisas, rojizas,
purpuras o café, con borde fino, irregulary
amarillento. La enfermedad se presenta en las
hojas inferiores e intermedias de las plantas. El
nivel del dano depende de la susceptibilidad y
de la alta humedad relativa (Angel et al., 2016;
Ovalle, 2018) (figura 8.1).

Mancha de anillo, Leptosphaeria
sacchari (V. Breda de Haan)

¢Como se reconoce?

Pequefas manchas rojizas, ovaladas o circu-
lares que al aumentar de tamafo se vuelven
irregulares y de color café claro, rodeadas de
un anillo grueso, rojizo y oscuro. Las lesiones
se presentan en la punta de la hoja y se evi-
dencian en las hojas inferiores de la planta. La
enfermedad es severa en zonas de alta hu-
medad relativa (figura 8.2) (Angel et al., 2016;
Ovalle, 2018; Victoria et al., 1995).

Mancha de ojo, Bipolaris sacchari
(Butl. Apud. Butl. And Khan) Shoemaker

¢Como se reconoce?

Las lesiones presentan un centro rojizo con

un halo amarillento bien marcado, el cual
tiende a desaparecer a medida que aumenta
en tamafio. En condiciones de alta humedad
relativa, las manchas se pueden extender en
forma longitudinal y afectar grandes areas de
la hoja (Angel et al., 2016; Ovalle, 2018; Victoria
et al., 1995) (figura 8.3).

Figura 8.1. Hoja de cafia de azlcar infectada con
mancha pdrpura.

Foto: Cenicafia, Area de Fitopatologfa

Figura 8.2. Hoja de cafia de azlcar infectada con
mancha de anillo.

Foto: Lucio Espafa

Figura 8.3. Hoja de cafia de azlcar infectada con
mancha de ojo.

Foto: Cenicafia, Area de Fitopatologia

Recomendaciones tecnoldgicas para el mejoramiento
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Mancha café
Cercospora longipes E. Butler

¢Como se reconoce?

Lesiones alargadas, cortas y abundantes de
color café o café rojizo paralelas a la nervadura
central. Las lesiones presentan a su alrede-
dor un halo de color amarillo. Igualmente, el
centro de la lesion se seca y las manchas se
tornan de color café claro y forman parches
por ambos lados de la hoja (Angel et al., 2016;
Ovalle, 2018; Victoria et al., 1995) (figura 8.4).

:Cual es su afectacion en el cultivo

y como se pueden manejar?

Actualmente, estas cuatro enfermedades no
tienen importancia econémica en Narifio. Es
comun que se presenten en la mayoria de las
variedades de cafia con menos del 5% de area
foliar afectada. Cuando la mancha puarpura, la
mancha de anillo y la mancha de ojo atacan
las hojas del cogollo, el cultivo puede atrasar
su desarrollo. Asimismo, ataques muy fuertes
de la mancha café pueden causar secamiento
y muerte prematura de las hojas.

Ahora bien, ninguna de estas enfermedades
afecta la produccion de panela ni requiere

de la aplicacion de fungicidas para su con-
trol. En condiciones extremas de lluvia y alta
humedad relativa, con suelos encharcados, se
recomienda:

¢ Realizar acequias para drenaje.

¢ Deshojar hojas enfermas.

¢ Aplicar fertilizantes foliares para estimular
la recuperacion.

Recomendaciones tecnoldgicas para el mejoramiento

Figura 8.4. Hoja de cafia de azlcar infectada con
mancha café.

Foto: Cenicafia, Area de Fitopatologia
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Roya naranja
Puccinia kuehnii (W. Kriiger) E. J. Butler

¢Como se reconoce?

Los sintomas iniciales de la roya naranja de

la cafia de azlcar son lesiones pequefias y
amarillas (Angel et al., 2016; Ovalle, 2018). A
medida que las lesiones crecen, se forma un
color naranja. En la superficie posteriory en la
base de la hoja sobresale un polvillo de color
naranja (esporas del hongo) (figura 8.5), el
cual se puede detectar pasando una servilleta
blanca por la superficie de la hoja.

:Cual es su afectacion en el cultivo

y como se puede manejar?

En evaluaciones recientes realizadas en
Narifio, la roya naranja no se presenté en la
variedad regional Canal Point, mientras que en
la variedad CC 93-7510 se observo en algunos
casos aislados, con una severidad baja, sin
que haya sido necesaria la implementacién de
controles.

Se recomienda que haga evaluaciones peri6-
dicas para conocer la evolucion de la enferme-
dad. En casos extremos de dafo por la roya,
debe aplicar nitrégeno y, de ser posible, riego
para estimular la produccion de nuevas hojas
sanas.

Figura 8.5. Hoja de cafia de azlcar infectada con
roya naranja.

Foto: Cenicafia, Area de Fitopatologia

Recomendaciones tecnoldgicas para el mejoramiento
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Cogollo retorcido (Pokkah boeng)
Fusarium moniliforme Sheldon

¢Como se reconoce?

Esta enfermedad produce clorosis y malfor-
macion en la base de las hojas jévenes: la base
es mas angosta de lo normal. A medida que la
infeccion se desarrolla, pueden aparecer rayas
pequenas o “pecas” rojas dentro de las partes
cloréticas. El tallo tiende a presentar distor-
sion y algunas veces se agrava por presentar
una pudricién severa del cogollo que puede
ocasionar la muerte de la planta (Victoria et
al., 1995; Chavarria, 2019) (figura 8.6).

:Cual es su afectacion en el cultivo

y como se puede manejar?

Es una enfermedad sin importancia econ6-
mica. Es frecuente cuando después de una
temporada de alta lluvia le sigue una época
muy seca. Cuando se presentan estas condi-
ciones ambientales, las variedades regionales
y las nuevas variedades seleccionadas pueden
presentar estos sintomas, pero el cultivo se re-
cupera. Debe tener en cuenta que en algunas
variedades esta enfermedad muestra sintomas
semejantes a la deficiencia de boro.

Recomendaciones tecnoldgicas para el mejoramiento

Figura 8.6. Planta de cafia de azlcar con cogollo
retorcido.

Foto: Erika Paola Igua Urbano
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Muermo o pudricion roja
Colletotrichum falcatum Went

¢Como se reconoce?

El hongo penetra a través de heridas ocasio-
nadas por Diatraea spp. y el cucarron gigante.
En el tallo, los tejidos internos presentan
coloraciones rojizas en toda su longitud. Los
tallos en estado avanzado de afeccién emiten
un olor fermentado agrio, se ahuecany en su

interior el hongo se desarrolla profundamente.

En las hojas se observan manchas rojas sobre
la superficie y la moldura (nervadura). En

las hojas las manchas pueden iniciar por las
heridas ocasionadas por insectos chupadores
(Angel et al., 2016; Ovalle, 2018; Victoria et al.,
1995) (figura 8.7).

¢Cual es su afectacion en el cultivo

y como se puede manejar2]

En la region occidente esta enfermedad afecta
a tallos tanto de cafias sembradas en la zona
himeda como de cafias sembradas en la zona
seca. Cuando el muermo rojo se asocia con
insectos plaga como el Diatraea spp. y el cuca-
rrén gigante, se deben manejar los insectos tal
como se describio en la seccion de plagas.

Tenga en cuenta que las variedades regiona-
les y las nuevas seleccionadas son afectadas
por esta enfermedad. Ademas, para evitar la
contaminacion de la semilla y la dispersion de
la enfermedad en nuevos lotes, se recomienda
que trate la semilla con fungicidas.

Figura 8.7. Sintomas de muermo o pudricion roja
en cafia de azlcar. a. Afectacién en la moldura o
nervadura de la hoja; b. Afectacion en tallos asociada
al dafo por Diatraea spp.

Foto: Erika Paola Igua Urbano

Recomendaciones tecnoldgicas para el mejoramiento
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Carbon
Sporisorium scitamineum

¢Como se reconoce?

La enfermedad penetra por las yemas del
cogollo o las laterales. Cuando la planta esta
infectada, en el cogollo se observa una es-
tructura semejante a un “latigo”. Asimismo, el
hongo puede penetrar a través de las yemas
de los tallos adultos, las cuales germinan y for-
man las llamadas “lalas”, que terminan con la
formacién de latigos (Angel et al., 2016; Ovalle,
2018; Victoria et al., 1995) (figura 8.8).

:Cual es su afectacion en el cultivo

y como se puede manejar?

Esta enfermedad produce pérdidas en la
produccién. Como practica de manejo cultu-
ral, puede recolectar los latigos para evitar que
toda la cafia se contamine. Los agricultores de
Narifio aplican ACPM a las plantas enfermas
con latigo con el fin de evitar que el viento

y la lluvia distribuyan la enfermedad. Luego
embolsan el latigo para sacarlo del lote y
eliminarlo. Tenga en cuenta que la variedad
regional, Canal Point, se contamina facilmente
en varios municipios de Narino, por lo cual se
recomienda sembrar variedades resistentes
como las CC-01 1940, CC-93 7510y CC-93 7711.

Recomendaciones tecnoldgicas para el mejoramiento

Figura 8.8. Cogollo de cafia de azlicar infectado por
carbon con estructura semejante a un “latigo”.

Foto: Erika Paola Igua Urbano

del sistema productivo de cafia de aziicar para panela en el occidente de Narifio



:Qué afectaciones causan las bacterias?

Raquitismo de la soca (RSD)
Leifsonia xyli subsp. xyli

¢Como se reconoce?

Los sintomas de la enfermedad dependen

de las condiciones del suelo y el clima, la
variedad, el nimero de socas, la edad de las
plantas, entre otras. En general, las plantas
afectadas se taponan y tienen un retraso en el
crecimiento, los tallos son mas cortos y delga-
dos y el nimero de tallos por cepa tiende a dis-
minuir. Aunque estos sintomas no son iguales
para todas las plantas afectadas, finalmente
estas toman una apariencia raquitica (figura
8.9) (Angel et al., 2016; Ovalle, 2018).

:Cual es su afectacion en el cultivo

y como se puede manejar?

Cuando se presentan los sintomas, la enfer-
medad puede afectar entre el 15% y el 30 %

de la produccion, porcentaje que depende de

la variedad y las condiciones de humedad del
suelo. En condiciones de sequia, la cafia puede
resultar mas afectada. Al parecer, la expresion de
los sintomas depende del ambiente donde las
variedades se desarrollan (Victoria et al., 1995).

En Narifio, el raquitismo de la soca esta pre-
sente, pero alin no se observan sintomas en
las variedades regionales ni en las nuevas
variedades seleccionadas. Para detectar

la enfermedad debe enviar las muestras al
servicio de diagnostico de Cenicafia, ya que sin
los resultados de laboratorio de esta prueba

la enfermedad pasa inadvertida. Si detecta la
enfermedad, se recomienda que desinfecte las
herramientas de trabajo (como palas, mache-
tes y guadanas) usando productos como yodo
sublimado al 2%, amonio cuaternarioal 1% o
formol al 5 %.

Raquitismo

Normal

\

Figura 8.9. Esquema de tallos de cafia de azlcar:
con raquitismo y sano.

Fuente: Luz Patricia Colorado Correa

Recomendaciones tecnoldgicas para el mejoramiento
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Escaldadura de la hoja (LSD)
Xanthomonas albilineans
(Ashby 1929) Dowson 1943

¢Como se reconoce?
Es dificil de detectar, pues la planta puede pre-
sentar cualquiera de los siguientes sintomas:

¢ Fase de sintomas ocultos (latente): |a cafia
no tiene sintomas visibles, algunas veces en
canas maduras se presenta una decolora-
cion en el nudo del cafiote.

¢ Fase de sintomas comunes (crénica): rayas
finas, blancas y alargadas en las hojas con
desarrollo de necrosis. Las caflas maduras o
viejas presentan “lalas” o brotes con sinto-
mas de la enfermedad (figura 8.10).

¢ Fase con sintomas exagerados (aguda):
las cepas mueren de forma repentina sin
haber mostrado los sintomas mas comunes
(Angel et al., 2016; Ovalle, 2018).

¢Cual es su afectacion en el cultivo

y como se puede manejar?

La escaldadura de la hoja esta presente en
Narifio, pero no se han evidenciado sintomas
en las variedades regionales o en las nuevas
variedades seleccionadas. Para detectar
la enfermedad se requiere del servicio de
diagnostico de enfermedades que presta
Cenicana. Sin los resultados de laboratorio
de esta prueba, la enfermedad pasa inad-
vertida. En estos casos, se recomienda que
desinfecte las herramientas de trabajo, como
se sugirio para manejar el raquitismo de la
soca. Asimismo, realizar tratamiento térmico
a la semilla también puede contribuir. Si
observa sintomas, debe eliminar los tallos
afectados.

Recomendaciones tecnoldgicas para el mejoramiento

Figura 8.10. Planta de cafia de azlicar infectada con
escaldadura de la hoja. a. Vista géneral de la planta;
b. Detalle de la hoja.

Foto: Cenicafia
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Recomendaciones adicionales para mantener su cultivo sano

Ante la inestabilidad del clima, a futuro se espera que las enfermedades de la cafa
se vuelvan mas contagiosas y causen pérdidas econdmicas en los cultivos. Para
prevenir epidemias que lo lleven a la quiebra, siembre diferentes variedades de cafa
en su finca. “No ponga todos los huevos en la misma canasta”

Adquiera semillas sanas de cafa de semilleros certificados por el ICA.

Abone la cafia de acuerdo con el analisis de suelo. Las cafias se pueden enfermar

mas facil si se abona incorrectamente.

El raquitismo de la soca y la escaldadura de la hoja son enfermedades que pueden
pasar inadvertidas. Si observa en su finca canas con los sintomas descritos en esta
seccion, comuniquese con el ICA, la Secretaria de Agricultura o la UMATA de su
municipio. Estas entidades lo apoyaran con el envio de muestras al laboratorio espe-

cializado de Cenicana.
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:Como maneja
las malezas en su
finca?, ;conoce
las malezas mas
abundantes en
su lote?, ;hay
“malezas”
buenas?

| manejo de las malezas es uno de los principales aspectos

sanitarios que debe considerar en el cultivo de cana de

azUcar para produccion de panela, pues las malezas y su
control representan un alto porcentaje de los costos de produccion.
Debido a que en un lote puede haber muchas especies de plantas
diferentes a la cana, es necesario que definan las funciones que
estas cumplen en el cultivoy, con base en esto, tomar las decisiones
de manejo y control especificas para cada caso.

Las plantas consideradas malezas compiten con la cafnay pueden
albergar problemas como plagas y enfermedades. Sin embargo,
no todas las especies de plantas del cultivo deben ser conside-
radas perjudiciales, pues muchas de ellas pueden ser benéficas:
a estas plantas se les llama arvenses. A continuacion, se hace la
diferenciacion entre arvenses y malezas

Arvenses: son plantas que crecen junto a la cafa, que no compi-
ten de forma significativay que, en ocasiones, ofrecen beneficios
como alojar insectos benéficos, conservar la humedad del suelo,
servir como plantas medicinales, entre otras.

Malezas: son todas aquellas plantas dafiinas que crecen junto a
la canay compiten porabono, agua, espacioy luz. Asimismo, difi-
cultan la realizacion de labores y su manejo inadecuado ocasiona
pérdidas econdmicas y afecta la calidad de la panela.

El tratamiento de estas plantas depende

de como afecten su trabajo

Tenga en cuenta que si una planta no interfiere con su
labor, no debe tratarla como maleza asi se considere

danina. Asimismo, una planta que se considera inofensi-
va puede llegar a ser maleza si se encuentra en exceso
o interfiere con su trabajo.

6 Recomendaciones tecnoldgicas para el mejoramiento
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:En qué consiste el manejo integrado de malezas
y arvenses en el cultivo de cafa panelera?

Para manejar las malezas y arvenses debe incorporar diferentes
acciones de tipo preventivo y de control. Su éxito depende tanto
del método como del momento en el que realice estas acciones
(Lopera, 2015; Osorio, 2007). A continuacion, se describen los
elementos estratégicos que debe tener en cuenta para hacer un
programa de manejo integrado de malezas y arvenses para la
produccion de cafia panelera.

Identifique y monitoree las malezas y arvenses,
acciones clave para manejarlas

La zona de siembra de cafia de azlcar para produccion de panela
es amplia y se encuentra distribuida en regiones con diversas
condiciones de suelos y clima; esto hace que sean diferentes las
plantas que acompaian a la cafia en cada zona. Por lo tanto, es
necesario que haga una correcta identificacion en cada lote para
conocer qué plantas son benéficas y cuales podrian ser compe-
tencia para la cana (malezas) (Blanco, 2016). En la zona occidente
del departamento de Narifio, las especies mas frecuentes que
compiten con la caia pertenecen a las familias Poaceae, Cypera-
ceae, Asteraceae y Polypodiaceae.

Durante el monitoreo de arvenses y malezas, es necesario que
identifique aquellas zonas donde predomine una determinada
malezay el area que cubre, con el fin de que tome la decision mas
adecuada de control. Tenga en cuenta que el manejo no debe ser
igual en todo el lote, sino que es necesario combinar diferentes
estrategias. Por ejemplo, teniendo en cuenta que plantas como
el botdn de oro, la verbena y la papunga son reservorios de ene-
migos naturales de Diatraea spp., se recomienda mantener estas
arvenses en los linderos de la cafia, porque ofrecen polen y néctar
para avispas y moscas que atacan las larvas de esta plaga.

Con el objetivo de que cuente con la informacién necesaria para
identificarlas, en la siguiente seccion se presentan las principales
malezas y arvenses que pueden afectar el cultivo de la cafna de
azlcar en el occidente de Narifio.

Recuerde, jmas
vale prevenir
que curar!
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Principales malezas del cultivo de caiia panelera en el occidente de Narino

Grama (Panicum maximum) Pategallina (Eleusine indica)

N

o
Figura 9.1. Grama (Panicum maximum). Figura 9.3. Pategallina (Eleusine indica).
Foto: Erika Paola Igua Urbano y Lucio Espaiia Foto: Erika Paola Igua Urbano y Lucio Espaiia
Guarda rocio (Digitaria sp.) Paspalum paniculatum

Figura 9.2. Guarda rocio (Digitaria sp.). Figura 9.4. Paspalum paniculatum.

Foto: Erika Paola Igua Urbano y Lucio Espaiia Foto: Erika Paola Igua Urbano y Lucio Espaiia
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Paja brava (Leptochloa sp) Bledo (Amaranthus spp.)

Figura 9.5. Paja brava (Leptochloa sp). Figura 9.7. Bledo (Amaranthus spp.).
Foto: Erika Paola Igua Urbano y Lucio Espaiia Foto: Erika Paola Igua Urbano y Lucio Espafia
Cortadera (Cyperus spp.) Escoba dura (Sida acuta)

Figura 9.6. Cortadera (Cyperus spp.). Figura 9.8. Escoba dura (Sida acuta).

Foto: Erika Paola Igua Urbano y Lucio Espaiia Foto: Erika Paola Igua Urbano y Lucio Espaiia
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Helecho (Pteridium spp.) Hierba socialista (Emilia sonchifolia)

Figura 9.9. Helecho (Pteridium spp.). Figura 9.11. Hierba socialista (Emilia sonchifolia).

Foto: Erika Paola Igua Urbano y Lucio Espafia Foto: Erika Paola Igua Urbano y Lucio Espaiia

Papunga (Bidens pilosa)

Figura 9.10. Papunga (Bidens pilosa).

Foto: Erika Paola Igua Urbano y Lucio Espaiia
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¢En qué época aparecen y cuando compiten con el cultivo?

El periodo critico de competencia entre las malezas y la cafia co-
rresponde a la etapa entre el macollamiento y el cierre de calles
(Lopera, 2015). Es decir, los primeros 4 o 5 meses después de la
siembra o de 3 a 4 meses después del corte para socas.

Por esta razon, es necesario que haga el control de malezas al
momento de la siembray después de 45 a 60 dias de esta. Luego
delcierre de calles, el desarrollo del cultivo hace un control natural
de malezasy arvenses. Sin embargo, debe tener precaucion con
las plantas enredaderas como la batatilla, puesto que ellas pueden
sobrevivir después del cierre de calles. A continuacion, la figura
9.12 esquematiza el periodo critico de competenciay el momento
optimo para controlar las malezas en el cultivo de cafia.

Momentos de control

(1)

Crecimiento

Na

Macollaje

Brotacién

'»9'57/,(3
|
|

Periodo critico de competencia

Figura 9.12. Periodo critico de competenciay momento 6ptimo para controlar las
malezas en el cultivo de cafia. (1) Siembra. (2) 45 a 60 dias después de la siembra.

Fuente: Carlos Andrés Benavides y Juan Vicente Romero
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Conozca los distintos métodos de control

El manejo integrado de arvenses se basa en diferentes practicas
que conducen a la reduccion de las semillas de malezas y su
competencia con el cultivo (Lopera, 2015), lo cual forma parte de
un manejo agronémico adecuado (figura 9.13). Dentro de estas
se encuentran las practicas culturales y preventivas, asi como los
controles mecanicosy quimicos. A continuacion, se describen las
bases de cada una de estas acciones en un cultivo de cana panelera.

Figura 9.13. Cultivo de cafia para panela con un adecuado manejo agronémico
para permitir el control natural de las malezas.

Foto: Lucio Espafia

Realice practicas culturales y preventivas

Algunas practicas de manejo agronémico son consideradas acciones
preventivas, dado que reducen de forma indirecta la interferencia
de las malezas durante la época critica de competencia (Osorio,
2007). Estas buscan un buen y rapido macollamiento para que la
cana cierre calles y haga un control natural de malezas. Estas son
algunas de las principales acciones que puede realizar:

¢ Prepare de forma adecuada los suelos.

¢ Use semilla de buena calidad.

¢ Conserve distancias de siembra éptimas.

¢ Abone con base en los analisis de suelos.

¢ Implemente el control de plagas y enfermedades.

Recomendaciones tecnoldgicas para el mejoramiento
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+ Conserve la densidad poblacional, es decir, evite la presencia de
espacios vacios en el surco con una longitud mayor a 80 cm. Por lo
tanto, es necesario que haga las resiembras entre los 30 y 60 dias
después de la siembra o corte.

¢ Reduzca al minimo la dispersion de las malezas competitivas, para lo
cual debe impedir la produccion de semillas de las que estan ubica-
das en linderos y zanjas.

Encalle y cepille

Otra accidn que retarda la aparicion de malezas en la soca es la
“encallada”. Esta consiste en regar los residuos de cosecha en las
calles del cultivo, de tal forma que las malezas no puedan brotar
(figura 9.14). Ademas, este método ayuda a conservar la humedad
en el suelo. Por lo tanto, se recomienda evitar la quema de los
residuos de la cosecha.

Figura 9.14. Cultivo de cafa con la labor de encalle de los residuos de cosecha.

Foto: Yeison Mauricio Quevedo Amaya

Como labor complementaria a la encallada se realiza el “cepillado”.
Este consiste en cortar los tocones de las cepas a ras de suelo. Se
considera que esta actividad estimula la brotacion abundante
de la cafia, de tal forma que mejora la capacidad de la cafia para
cubrir el suelo y competir con las malezas.

9. Manejo de arvenses y malezas en el cultivo de cafia de azlicar para panela

|103]



Siembre plantas de cobertura

Establecer plantas como el frijol caupi entre las calles de la cafa
tiene un efecto reductor en el crecimiento y la emergencia de las
malezas (figura 9.15). Ademas, aportan nitrégeno al suelo y evitan la
erosion. Estas plantas se deben sembrar a los 45 dias después de la
siembra de la cafia 0 30 dias después del corte. Finalmente, se debe
cortar con guadaria o machete a los 60 dias de la siembra del frijol.

Figura 9.15 Cultivo de cafia con plantas de frijol caupi entre las calles.

Foto: Yeison Mauricio Quevedo Amaya

Haga control manual o mecanico

Estas practicas de manejo conducen a la eliminacion fisica de
malezas. Se llevan a cabo usando herramientas como machete,
pala (paleria) o guadafia. El control mediante la paleria tiene como
ventaja que se hace simultaneamente el control de malezas y el
aporque de la cana, lo cual acelera el crecimiento de la planta.

1 Recomendaciones tecnoldgicas para el mejoramiento
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No obstante, debe tener en cuenta que, si la maleza ya produjo
semillas, debe retirarla del lote para evitar que las semillas caigan
y permanezcan en el suelo. Estos controles se hacen durante
los primeros cuatro meses después de la siembra y tres meses

después del corte.

Estas practicas son recomendadas cuando las malezas no son
abundantesy hay disponibilidad de mano de obra. Ademas, com-
plementan el control quimico en areas donde este no funciona de

forma adecuada.

Consulte al asistente técnico de su zona para
Por el riesgo asociado al uso de agroquimicos,
debe solicitar asesoria del asistente técnico
de la zona, con quien definira el herbicida,
la dosis, el momento y la frecuencia de
aplicacion (ademas de usar los elementos
de proteccion personal recomendados en la
etiqueta) (figura 9.16). Antes de la siembra
puede usar herbicidas no selectivos para
eliminar los primeros brotes de malezas.
Asimismo, en lotes con canas establecidas
debe usar herbicidas selectivos para controlar
malezas de hoja ancha o angosta.

La primera labor que debe llevar a cabo
antes de realizar cualquier control quimico
es identificar las malezas y determinar el
area del lote que cubren. Esta informacion
es la clave para seleccionar los herbicidas
que controlaran las malezas de mayor im-
portancia para la cafa. Una vez lo haya
hecho, siga estas recomendaciones:

¢ Dependiendo de las malezas que haya
identificado y el area de lote que cubren,
puede hacer la primera aplicacién con pre-
emergentes en plantilla antes de la siembra
o hasta 10 dias después, sin embargo,
recuerde consultar la etiqueta del producto.

hacer control quimico

| ¥ _r_’p_____

Figura 9.16. Uso de bomba de espalda para la aplicacion
de herbicidas selectivos en cultivos establecidos de cafia

panelera.

Foto: Lucio Espafa
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¢ Puede hacer otra aplicacion a la cafia en post-emergencia entre los
40y 60 dias después de la siembra.

¢ Enlas zonas altas, en ocasiones, es necesario que realice una tercera
aplicacion entre los 90y 120 dias después de la siembra.

¢ Ensoca, una aplicacion entre los 45y 60 dias después del corte pue-
de ser suficiente para controlar las arvenses en un esquema combi-
nado con controles mecanicos y culturales.

En la figura 9.17 se hace una sintesis de los herbicidas comercia-
les mas usados en los cultivos de cafia panelera en la region del
occidente de Narifo.

Selectivos
No selectivos Pre-emergentes Post-emergentes
Post-emergentes - Ametrina - Ametrina
- Diuron - DIUrOnI
- Glifosato - Atrazina 2,4- D Amina
- Paraquat
-2,4- D Amina Empleados en el manejo de Para el manejo de malezas de hoja

malezas de hoja ancha y algunas
gramineas en pre-emergenciay
post-emergencia temprana de las
malezas (independiente de
la fase del cultivo).

ancha y algunas ciperaceas.
Cuando se realiza previo al
macollamiento de la cafia, la
aplicacion debe hacerse
con precaucion.

Herbicidas no selectivos, para usc
previo a la instalacion del cultivo
(preparacion del terreno)

o aplicaciones localizadas en la

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
calle del cultivo. I
I
I
I
I

Ay M: Arvantes y Malezas
Crecimiento y desarrollo del cultivo SC: Semilla del cultivo
CE:Cultivo establecido

Figura 9.17. Herbicidas comerciales mas usados en el occidente de Narifio.

Fuente: Carlos Andrés Benavides, Yeison Mauricio Quevedo Amaya y Lucio Espafia

Para reducir lainterferencia de las malezas durante el periodo critico
de competencia, es recomendable que use herbicidas que tengan
accion pre-emergente. Es decir, que evitan la salida de las malezas
y, de esta manera, mantienen el cultivo limpio durante los primeros

Recomendaciones tecnoldgicas para el mejoramiento
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estados del desarrollo. Para esto, debe tener en cuenta que esta
metodologia funciona siempre y cuando el suelo esté hiimedo,
condicion que facilita la accion del herbicida sobre la maleza.

Los productosy las dosis dependen de la edad, el tipo de maleza,
las condiciones de suelo, el clima y la edad del cultivo. Por lo
tanto, no hay una receta que pueda servir para todos los lotes,
incluso dentro de una misma finca. Sin embargo, debe tener en
cuenta que los métodos de control quimico funcionan de manera
adecuada en malezas pequefias (4 a 5 hojas) que estan en activo
crecimiento. La eficacia disminuye cuando la aplicacion se hace
en malezas maduras (floracion).

Por otro lado, y con el objetivo de que reduzca la posibilidad de
aparicion de malezas resistentes que escapan a los controles
habituales o que requieren un aumento en la dosis del producto,
debe tener en cuenta la rotacion de los mecanismos de accion de
los herbicidas entre los ciclos productivos de la cana. Para esto
tiene que asesorarse con un ingeniero agronomo.

Los nombres usados corresponden aingredientes activos o deno-
minaciones técnicas que, comercialmente, pueden tener diferentes
nombres. Un herbicida post-emergente se aplica cuando lamaleza
haya brotado. Un herbicida no selectivo se utiliza para malezas
tanto de hoja ancha como angosta. Un herbicida pre-emergente
se aplica cuando la maleza no ha brotado. El selectivo es Gnica-
mente para malezas de hoja ancha. En Colombia, se encuentran
registrados 22 ingredientes activos para el uso en cafa, por lo cual
hay una gran variedad de opciones para controlar las malezas en
un esquema de manejo integrado (tabla 9.1).

Tabla 9.1. Herbicidas que pueden usarse como rotacion en cafia panelera

Ingredientes activos de herbicidas Tipo de maleza Momento de aplicacion
Glufosinato de amonio Hoja ancha y angosta (no selectivo) Post-emergencia
Pendimetalina Caminadoray pasto guinea Pre-emergencia
Hexazinona Caminadora y pasto guinea Prey post-emergencia
Metsulfuron-metil Hoja anchay tallo no lefioso (hierba)  Post-emergencia
Picloram Hoja anchay tallo lefioso Post-emergencia

Fuente: Elaboracion propia
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Recuerde
verificar toda

la informacion
de interés en

la etiqueta,
especialmente el
nombre técnico
(ingrediente
activo), la dosis
recomendada, la
formulacion y el
registro ICA.

Es posible que, de acuerdo con la agresividad, la diversidad de
malezas y el estado de desarrollo de estas, se deba recurrir a la
mezcla de herbicidas. Para esto se deben seleccionar herbicidas
que amplien el espectro de control y tengan diferentes mecanismos
de accion. Comercialmente, estos ingredientes activos pueden
encontrarse solos o combinados. Finalmente, tenga en cuenta
que en la etiqueta de un herbicida hay informacion valiosa que
debe leer con atencion para darles buen uso y manejo.

# Revise la dosis recomendada por el fabricante y con la cual se garantiza
un buen control de la maleza objetivo.

¢ Realice las aplicaciones respetando esta dosis, pues una sobredosis
puede generar problemas ambientales, ademas de un mayor costo.
Mientras que una dosis insuficiente (subdosis) puede que genere un
bajo control o la aparicion de individuos con resistencia.

+ Tenga presente las caracteristicas de la etiqueta como la formula-
cion, pues estas le ayudan a definir el orden correcto de la mezcla
(figura 9.18).

A 4

Ingrediente

.

PRECAUCIONESY ADVERTENCIAS

CUIDADO

) activo

HERdI CIDA INSTRUCCIONES DE USO

HERBICIDA DE
USO AGRICOLA
CUADRO DE INSTRUCCIONES DE USO

Nombre
comercial
y formulaciéon

Y

COMPOSISICION

—> Dosis
recomendada

“LEA ATENTAMENTE LA ETIQUETA
ANTES DE USAR EL PRODUCTO"

dolore magna aliquam erat volutpat.

Datos de registroy
fabricante

[ Fecha
de vencimiento

Y

S

Figura 9.18. Informacion clave que aparece en la etiqueta de un herbicida.

Fuente: Carlos Benavides, Juan Vicente Romero y Lucio Espafia
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Recomendaciones finales

Recuerde no modificar la dosis del herbicida por hectarea recomendada por el fabri-
cante, independientemente del agua que vaya a utilizar. Por lo tanto, debe calibrar la
aplicacion y asi lograr un buen control sin afectar la cafia. El uso de dosis inadecua-
das puede ocasionar controles ineficientes, como lo que ocurre actualmente con el
gramalote en la zona occidente de Narifo.

Verifique la calidad del aguay, en caso de ser necesario, corrija el pH y la dureza usan-
do coadyuvantes.

Use los elementos de proteccion personal durante la aplicacion.

Eluso de herbicidas pre-emergentes es de gran ayuda para evitar la salida de malezas
y, de esta manera, reducir su impacto sobre el cultivo.

Evite aplicaciones con vientos fuertes para no danar cultivos vecinos.

Garantice que el suelo esté himedo antes y después de la aplicacion.

El control quimico debe ser la tltima opcion de manejo. Esta practica es recomen-
dable cuando se tenga una alta predominancia de malezas de dificil control, como
gramalotesy ciperaceas. Por otro lado, también se debe considerar cuando las demas
practicas de manejo no logren frenar el incremento de las malezas o en situaciones
como escasez de mano de obra.

Siempre busque la asesoria de un ingeniero agronomo o asistente técnico de la
zona.
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:Cuando esta

lista la cana para
cosecha?

A veces la panela
sale blanda, negra
u opaca, ;sabe
por qué?

Cortey transporte
Cafia madura

Para producir panela de buena calidad hay que seguir las ope-
raciones que se describen en la figura 10.1. En este capitulo se
presenta en detalle cada una deellasy se hacen recomendaciones
para realizar una buena practica de produccion.

1. Corte de la cana madura

Obtener panela de buena calidad depende de cosechar cana
de azlicar con buen manejo agronémico y madura, cortada con
un indice de madurez de 0,95 a 1,05. Estas cafas tienen mayor
concentracion de azlicares y una adecuada relacion de sacarosa
y azlcares invertidos que permiten la maxima produccién de
panela. De lo contrario, se reducira el rendimiento y la calidad, se
afectara el color y se disminuira la duracion de la panela.

Apronte Molienda Prelimpieza Recepcion

Méaximo 3 dias 60% de extraccién

Botija
— —_—
/—

Prelimpiador

Bagazo

Figura 10.1. Diagrama de flujo del procesamiento de la panela en un trapiche narifiense

Fuente: Luz Esperanza Prada Forero y Luz Patricia Colorado Correa
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:{Como determinar la madurez o sazonado de la cafia?

Para conocer la madurez o sazonado de la cafia use un refrac-
tdmetro, el cual mide en grados Brix (°Bx) la concentracion de
solidos solubles o “dulce” presente en el jugo de cafia. Realice las
medidas que permiten conocer cuando la concentracion esigual
a lo largo de todo el tallo de la cana. Inicie estas mediciones un
mes antes del tiempo estimado de cosechay haga muestreos cada
dos semanas. Tenga en cuenta que, en épocas de lluvias y cuando
la cafia esta tendida, la medicion puede arrojar datos imprecisos.

Especificamente, para determinar el indice de madurez seleccione
20 tallos por hectarea (un tallo por cepa), de tal forma que se cubra
todo el cultivo. De la parte superior de cada tallo extraiga unas
gotas de jugo con un punzdn, ponga las gotas en el refractometro
y lea la concentracion en grados Brix. Esta operacion se repite en
la parte inferior de cada tallo (figura 10.2).

Evaporacion Concentracion Clarificacion 1,5°C/min
.. o . Floculante| cal
Rapida 0,8a1°C/min 3% 5.8 pH
h
Cachaza Melotera
Panela en molde . Panela granulada Melote
Punteo 0 1510c 1222125°C
. Moderado 3 Intenso
Batido |

Empaque

10. Proceso para la produccién de panela I 113 I



[na]

Figura 10.2. Pasos para determinar la madurez de la cafia de azlicar con refract6-
metro. a. Partes apicaly basal de la cafia de aziicar; b. Toma de muestra apical; c.
Toma de muestra basal y lectura en refractdmetro portatil; d. Analogo; e. Digital.

Fotos: Fredy Navas y Luz Esperanza Prada Forero

Con la informacion que se obtiene en cada una de las secciones
de la planta se hace una division:

Concentracion apical (°Bx)

Indice de madurez de la cafia (IM) = Concentracion basal (°Bx)

El resultado se denomina indice de Madurez (IM) de cosecha y su
valor se interpreta de la siguiente manera:

¢ Menor a 0,95: la cafia estd inmadura o viche y producira panela de
mala calidad.

¢ Entre 0,95y 1,05: la cafia estd madura y se encuentra en el punto
optimo de sazonado, lista para el corte y producira panela de buena
calidad.

¢ Mayor a 1,05: la cafia esta sobremadura y producira panela de mala
calidad.

Apronte de la cana
Durante el apronte se recibe y acopia la cafia que proviene del

lote de corte y que sera utilizada en el proceso. En esta etapa debe
garantizar las siguientes condiciones:

Recomendaciones tecnoldgicas para el mejoramiento
del sistema productivo de cafia de aziicar para panela en el occidente de Narifio



¢ Elacopio de la cafia debe hacerlo maximo durante tres dias y bajo
techo.

¢ Inicie a moler la cafia que cortd y acopid primero para evitar que se
sobremadure, lo cual afecta la calidad de la panela.

Extraccion de jugo

Ajuste el molino para extraer de 60 kg a 68 kg de jugo por cada
100 kg de caiia, lo cual mejora los costos de produccion. Ademas,
garantiza que el jugo contenga los elementos requeridos y, tam-
bién, asegura la cantidad y tamafio adecuado del bagazo para
usar como combustible en la hornilla.

El bagazo usado como combustible en la hornilla de cdmara plana
requiere un proceso previo de secado (hasta que se obtenga una
humedad aproximada de 30%). Realice este secado en la bagacera
con una buena ventilacion para que el proceso dure de 15 a 20
dias, con este proposito haga arrumes de bagazo de 2 m de ancho
y 2 m de alto con espacios de 1 m entre arrumes para facilitar el
transporte del bagazo.

Limpieza del jugo

La limpieza del jugo es el aspecto principal que afecta la calidad
de la panela. Esta limpieza de los jugos comprende dos etapas:
prelimpieza y clarificacion (Prada, 2004).

Prelimpieza

Permite separar por decantacién el material grueso, como tierra,
particulas de bagazo y cera que salen con el jugo de cafa del
molino. Esta operacion se realiza en los prelimpiadores (figura
10.3), donde los lodos mas pesados se sedimentan y se separan
de los bagacillos, que al ser mas livianos flotan sobre el jugo
(Prada, 2004). Los bagacillos, al ser sobrenadantes, son separados
frecuentemente con un colador.

10. Proceso para la produccién de panela
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Figura 10.3. Dimensiones de los prelimpiadores. a. Prelimpiador uno;
b. Prelimpiador dos.

Fuente: Luz Esperanza Prada Forero
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Cadadosotres botijas se realiza la limpieza del prelimpiador para
sacar los lodos y evitar la fermentacion (aguarapamiento) de los
jugos. Los prelimpiadores se ubican entre el molino y la botija,
separado del molino y la chimenea. Cabe anotar que la botija es
el nombre que se le da al tanque de almacenamiento de jugosy
que, dependiendo del municipio, tiene un volumen que va desde
los 1.800 hasta los 2.700 litros de jugo. Tenga en cuenta que la
botija se utiliza como unidad de medida para la produccién de
canay panela.

Ahora bien, en la botija se complementa el trabajo de los prelim-
piadores, pues los lodos se sedimentan mientras se va llenando
con jugo y se evaclan una vez bajan los jugos a la hornilla (mo-
mento en el que se lava el tanque de la botija). Por esta razén es
fundamental adecuar un area con agua potable y alcantarillado
para ubicar los prelimpiadores (Prada, 2002) y la botija.

Clarificacion

Permite unir y flocular algunas particulas muy pequefias, para
formar la cachaza o nata de impurezas que se puede retirar con
el cazo. Al calentar el jugo coagulan estas particulas no deseadas,
las cuales se unen o aglutinan en particulas de mayor tamafio
por efecto del calor, a una velocidad de calentamiento del jugo
de 1,5 °C por minuto. Cuando el jugo crudo tiene un pH menor a
5,2, se ajusta el pH a un valor de entre 5,7 y 6,0 con cal hidratada
tipo E (consumo humano) (Prada, 2001).

Para hacer consistente la cachaza y facilitar su retiro del jugo,
por medio del cazo se adicionan soluciones floculante, como
los mucilagos o baba del balso, guasimo o cadillo. Para evitar la
fermentacion de la solucion del mucilago, debe prepararla cada
6 horas, mezclando 1 kg de cascara bien machacada en 8 litros de
agua a 50 °Cy disgregarla y dejarla madurar de una a dos horas,
hasta obtener una solucion parecida a la clara de huevo. De esta
solucion de mucilago debe realizar dos aplicaciones:

10. Proceso para la produccién de panela
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1. La primerasirve para retirar la cachaza negra, cuando el jugo queva a
clarificar alcance 50°C.

2. Lasegunda aplicacion se hace para retirar la cachaza blanca antes de
que ebulla cuando los jugos alcancen los 80°C (Prada, 2002).

Para prolongar lavida Gtil de la cachaza, concéntrela en la hornilla
hasta 50 °Bx. De esta forma obtendra el subproducto llamado
melote (figura 10.4), el cual se emplea en la alimentacion animal
aligual que la cachaza (Prada, 2001).

Figura 10.4. Produccion de melote en la hornilla panelera.

Foto: Luz Esperanza Prada Forero

Evaporacion

Mediante la evaporacion se elimina cerca del 80 % del agua presente
en el jugo, se realiza en varias pailas o calderos de la hornillay se
debe hacer rapidamente para disminuir el tiempo del proceso a
maximo 2,5 horas. Para evitar que la espuma de los jugos rebosen
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la altura de la falca de la paila durante la ebullicidon, adicione un
trocito o chorro equivalente a una gota de 0,5 microlitros (pl) o
0,45 microgramos (pg) de cera de laurel o aceite de palma porun
litro de jugo clarificado, como antiespumante (Prada et al., 2014).

Concentracion

La concentracion rapida con velocidades de calentamiento de
entre 0,8°C y 1°C por minuto disminuye la inversion de la saca-
rosa. Con esto evita la produccién de panelas de mala calidad,
blandas, de color oscuro y corta duracién en los estantes (Prada
et al., 2015). Asimismo, el uso como antiadherente de un trocito
o chorro equivalente a una gota de 0,5 microlitros (ul) o 0,45 mi-
crogramos (ug) de aceite de palma o cera del laurel por litro de
miel evita que la miel se pegue a las paredes de la paila e impide
el quemado (figura 10.5).

Figura 10.5. Evaporacion del agua presente en el jugo de cafia de azlcar en el
intercambiador de calor o caldero de la hornilla.

Foto: Luz Esperanza Prada Forero
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Punto final de concentracion o punteo

Es importante que la panela no alcance la caramelizacion. Para
esto debe evitar que la miel tome color oscuro y olor a quemado,
asi mantiene la calidad y evita la formacion de sustancias dafiinas
para la salud. La panela en molde se puntea entre 118 °Cy 121°C,
la granulada entre 122°Cy 125 °C (Prada, 2001) (figura 10.6).

Figura 10.6. Punto final de concentracion del jugo de cafia para la produccion
de panela granulada.

Foto: Agrosavia, Sede Cimpa

Batido, moldeo y tamizado

El area donde se realizan estas labores debe ser muy higiénicay
estar separada fisicamente de las demas etapas del proceso y de
los alrededores. El lugar debe estar seco y sin insectos ni animales
para mantener la calidad microbiolégicay lavida Gtil de la panela.
Ademas, el agua donde se lavan los moldes y utensilios debe ser
potable y cambiarse minimo cada cuatro horas (Prada, 2001).

Especificamente, batir la miel es importante porque asi se retira
parte del agua y se incorpora oxigeno, lo cual contribuye al blan-
queamiento de las mieles al cambiar su textura y consistencia.
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Tenga en cuenta las siguientes recomendaciones para el batido
dependiendo del tipo de panela que va a producir:

¢ Panela en moldes: bata suavemente la miel para obtener una consis-
tencia de facil manejo sobre los moldes (figura 10.7).

¢ Panela granulada: bata la mezcla mas que la panela moldeaday
elimine una mayor cantidad de agua. Deje las mieles en reposo en
la batea durante 2 0 3 minutos en un sitio con buena circulacion de
aire. Luego, agitela nuevamente y déjela en reposo hasta que espon-
jey, posteriormente, bata hasta obtener una mezcla de granulos 'y
terrones de panela de maximo 4 mm de diametro. Posteriormente,
tamice la mezcla a través de una malla o zaranda con orificios de 3
mm de didmetro o segln las especificaciones del mercado.

Figura 10.7. Moldeo de panela. a. Batido de panela; b. Moldeo de panela cuadrada; c. Tamizado de panela granulada.

Fotos: Banco de fotos Agrosavia, sede Cimpa
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Empacado

Una vez haya obtenido la panela, déjela enfriar en reposo a tempe-
ratura ambiente o usando un ventilador. Puede empacarla cuando
alcancelos 30°C. Debe realizar el empaque individualmente usando
laminas termoformadas de polipropileno biorientado (BOPP) o
papel siliconado. Haga el embalaje en cajas de carton corrugado
no reciclado de pared doble y flauta BC o BA o bolsas de papel.
Recuerde que el envasey el embalaje deben rotularse de acuerdo
con la normatividad vigente.
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1 1 o Hornilla tradicional
e hibrida para el
departamento de Nariino

Jader Rodriguez Cortina




:Conoce como
funcionan las
nuevas hornillas?
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:Qué caracteristicas tiene el modelo
de hornilla tradicional?

Las hornillas de las unidades productivas de panela en el depar-
tamento de Narifio se caracterizan por operar con flujo de gasesy
jugos en paralelo, de manera que el jugo se transporta en lamisma
direccién que los gases de combustion. En este tipo de hornillas la
clarificacion se realiza en la paila mas cercana a la compuerta de
alimentacion de bagazo. Posteriormente, el jugo se transporta con
cazos a las pailas evaporadorasy, finalmente, a las pailas punteras
(concentracion). Estos sistemas se caracterizan por tener la paila
punteadora cerca a la chimenea y por combinar pailas planas
(calderos) y pailas redondas tipo media naranja (figura 11.1).

Figura 11.1. Modelo de hornilla tradicional para la produccion de panela en el
departamento de Narifio.

Fuente: John Javier Espitia

:En qué consiste el modelo de hornilla
hibrida para el departamento de Narifio?

La hornilla hibrida es una propuesta para el mejoramiento de la
hornilla tradicional que consiste en un sistema mixto de flujo de
jugos y de gases de combustion donde las pailas de punteo se
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sitian en el centro del tren de pailas para asegurar una coccion
uniforme. El jugo se maneja por gravedad por los desniveles
incluidos en el ducto de gases. Contiene formas de pailas que se
ajustan al proceso:

¢ Redondas tipo media naranja (semiesféricas) para el punteo.
¢ Semiesféricas para la evaporacion.

¢ Planas con aletas para la clarificacion.

Estas caracteristicas permiten aprovechar mejor el calor de los
gases de combustion (Rodriguez et al., 2018) (figura 11.2).

N e
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Evaporadora 1 Evaporadora 2 Concentradoras Clasificadora
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@ =3
o 3
Paila Semicilindrica Paila Pailas Paila plana
con aletas semicilindrica semiesféricas aleteada

Figura 11.2. Modelo de hornilla hibrida para la produccidon de panela en el
departamento de Narifio.

Fuente: John Javier Espitia
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Adicionalmente, el sistema incluye un recuperador de calor en
la chimenea (figura 11.3), mediante el cual se aprovecha el calor
de los gases de salida que pasan por la chimenea con el fin de
producir vapor. El vapor generado en el recuperador de calor se
retorna al proceso, lo cual aumenta la velocidad de evaporacion
de agua que contiene el jugo (Velasquez et al., 2021) (figura 11.4).

Figura 11.3. Diagrama de funcionamiento del sistema de recuperacién de calor
instalado en la chimenea.

Fuente: John Javier Espitia
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Figura 11.4. Hornilla para la produccidon de panela con la implementacién del
sistema de recuperacion de calor.

Fuente: John Javier Espitia

Este nuevo modelo de hornilla permitié mejorar los sistemas
tradicionales de produccion de panela en Narifio y aumento la
eficiencia térmica del proceso. Esto se traduce en una mayor
productividad y lo hace un sistema autosostenible que requiere
menos combustible (bagazo) y, por ende, hay una reduccion en
las emisiones de gases.
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1 2. utilizacién de
subproductos de la cana
de azucar para panela
en alimentacion animal

Juan Leonardo Cardona Iglesias



:Sabe usted cuales
son los principales
subproductos de
la cana utilizados
en la alimentacion
de especies
pecuarias?

a mayoria de los productores de cafa panelera en Narifio

tienen integrados a sus sistemas productivos especies pe-

cuarias como bovinos, caprinos, equinos, ovinos, aves de
corral, cerdos, conejos o cuyes. Estas especies son fundamentales
para garantizar la seguridad alimentaria de las familias, ya que
productos como la leche, la carne o los huevos proporcionan
proteina de excelente calidad para una dptima nutricion de las
personas (Angel, 2012; Cardona et al., 2020).

Existen subproductos de la cana panelera que se pueden utilizar
en la alimentacion animal y que no solo reducen los costos de
produccién por concepto de la compra de concentrados, sino que
ademas disminuyen la contaminacién ambiental. Subproductos
como la cachaza y el melote se caracterizan por su excelente
aporte de energia a los animales debido a su alta concentracion de
azlicaresy minerales. El cogollo y el bagazo, por ejemplo, aportan
también azlcares, pero, sobre todo, fibra, que es fundamental en
la dieta de vacas o cabras (Angel, 2012; Lagos et al., 2021; Moreno
et al.,, 2003) (figura 12.1).

e Subproductos como la cachazay el melote son
fuente de energia y de minerales para los animales.

* Elcogollo, las hojas y el bagazo de cafa se pueden
utilizar en la elaboracion de ensilajes y bloques
multinutricionales.

e Enépocas de escasez de forraje, los subproductos de
cana pueden ser utilizados para la suplementacién
de bovinos, cabras, equinos, cuyes, cerdos y hasta
aves de corral.

» Para que la suplementacién animal con
subproductos de cana sea exitosa, el productor debe
informarse y capacitarse al respecto.

Figura 12.1. Principales subproductos de la cafia que se pueden usar para la
nutricion animal.
Fuente: Elaboracién propia

Foto: Elizabeth Lagos
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:Cuales son los principales subproductos
de la cana panelera?

A continuacion, se describen los principales subproductos de la
cafia panelera que se pueden emplear en la alimentacion animal.

La cachaza

¢ Esun material de color oscuro y esponjoso (figura 12.2) que resulta
de la limpieza del jugo, cuando se afiaden mucilagos de balso, guaci-
mo o el cadillo.

¢ Posee una alta cantidad de humedad (hasta el 90%). Ademas, con-
tiene buenas proporciones de calcio, potasio, fosforo y nitrégeno.

¢ Se puede ofrecer fresca y en bajas proporciones en la alimentacién
de caballos, cerdos y gallinas.

Figura 12.2. La cachaza generalmente tiene un color verde oscuro y constituye
cerca del 3% del residuo de la cafia.

Foto: Luz Esperanza Prado Forero

iTenga cuidado!

La cachaza es un producto que se fermenta rapidamente y puede ocasionar trastornos

digestivos en los animales, como diarreas y timpanismo. La mejor forma de evitar esto
es ofrecer la cachaza fresca y ojala no hacerlo después de 24 horas de elaborada.
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El melote

¢ Se obtiene mediante la coccion de la cachaza y contiene 50% menos
humedad que esta. Su color es verde pardo a café oscuro (figura
12.3).

¢ Esun producto espesoy, como tiene menor humedad, puede con-
servarse durante mas tiempo que la cachaza, hasta un mes y medio,
dependiendo de las condiciones de manejo.

¢ Esuna muy buena fuente de azlcares, calcio y fosforo, por lo que se
puede utilizar para alimentar a los cerdos. Para dietas en vacas y ca-
bras se puede complementar con fuentes de nitrégeno como la urea
(2% a 3% maximo, niveles superiores son toxicos para los animales).
En cerdos se puede ofrecer después de que los animales tengan de
15 a 20 kg de peso y se puede incluir hasta 40% en la dieta (4 kg de
melote por cada 10 kg de dieta total).

¢ En pollos de engorde se puede suministrar después del dia 28 hasta
el beneficio (maximo 2,5% de inclusion, es decir, 250 gramos de me-
lote por cada 10 kg de alimento total) (Angel, 2012; Lagos & Castro,
2019; Lagos et al., 2021; Moreno et al., 2003).

A B

Figura 12.3. Por cada tonelada de cafia que ingresa al trapiche, se generan mas o menos unos 30 kg de
melote. a. Deshidratacion de la cachaza; b. El melote debe estar a temperatura ambiente antes de ofrecerlo
a los animales.

Fotos: Camilo Pantoja
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Hojas y cogollo de caia para ensilaje

¢ Ambos son subproductos obtenidos de la cosecha de la cana, se
caracterizan por su aporte de azlcares, fibra, asi como de moderados
contenidos de proteina y baja humedad. Se pueden ofrecer frescos y
picados a vacas, novillos, caballos y mulas. También son muy apropia-
dos en la elaboracion de ensilaje para bovinos (Lagos & Castro, 2019).

¢ Elbagazo de la cafia es otro subproducto utilizado en alimentacion
animal, ya que se puede emplear en ensilajes o molido en la elabo-
racion de bloques multinutricionales para bovinos, cuyes o conejos
(figura 12.4).

Figura 12.4. El bagazo conserva aproximadamente el 50% de los azlcares,
lo que aporta energia a la dieta animal.

Foto: Elizabeth Lagos

{Qué es el ensilaje?

El ensilaje es un método de conservacion de forrajes y subproduc-
tos mediante un proceso de fermentacion sin aire que permite
mantener la calidad del ensilado durante largo tiempo (incluso
afnos). Se utiliza sobre todo en época de escasez de pasturas
(Albarracin et al., 2004
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¢{Como elaborar ensilaje de cafia entera, cogollo o bagazo?

1. Pique la cafia entera, el cogollo o bagazo hasta lograr particulas de 3
abcm.

2. Para 1.000 kg de material picado, en una caneca mezcle 20 litros de
agua, 10 kg de melote, 2 kg de sal mineralizada. La mezcla se debe
afadir al forraje cuando este se vaya aprisionando en la bolsa o caneca.

3. Con el fin de mejorar la digestibilidad del ensilaje, también puede
agregar urea disuelta en agua a razén de 30% o 40% por cada 1.000
kg de material picado (Angel, 2012; Albarracin et al., 2004).

:En qué consisten los bloques multinutricionales?

Los bloques multinutricionales (BMN) elaborados a partir de
subproductos de cana panelera (figuras 12.5 y 12.6) son una al-
ternativa de suplementacion alimenticia para épocas de escasez
de forrajes. Su elaboracion da como resultado una masa sélida,
en cuya elaboracion se pueden utilizar subproductos y residuos
agroindustriales locales.

En bovinos, cabras y ovejas, los BMN aportan a las bacterias del
rumen fuentes de azlicares (energia), nitrégeno y minerales, nu-
trientes que escasean en las épocas de sequia, donde la oferta de
forrajes se disminuye. Para herbivoros como los cuyes o conejos,
los BMN son fuente de energia, fibra y proteina (Moreno et al.,
2003; Cardona et al., 2020).

Figura 12.5. Elfin de los bloques multinutricionales (BMN) es balancear nutrientes
en la dieta animal, como la energia, el nitrogeno y los minerales. En esta figura
se presentan en forma de ladrillo para bovinos.

Foto: Filadelfo Hernandez O.
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Figura 12.6. Para ofrecer los BMN a los bovinos debe hacer un periodo de
acostumbramiento.

Foto: Fidelfo Hernandez O.

:Como formular un bloque multinutricional para vacas doble
proposito y cuyes utilizando melote y bagazo de cafia?

A continuacion, la tabla 12.1 presenta las materias primas y las
cantidades necesarias para elaborar BMN.

Tabla 12.1. Formulacién basica de un BMN (10 kg) para vacas doble propésito
(DP) y cuyes de engorde a base de melote y bagazo

Materia prima Nutriente Vacas DP Cuyes
Melote o melaza Energia 4,5kg 477 kg
Urea Nitrégeno 1kg Puede ser toxica
Cal Compactante lkg lkg
Sal mineralizada Minerales 800 gramos 230 gramos
Bagazo de cafia Fibra lkg -—-
Matarraton o nacedero Proteina-fibra 1,7kg 1kg
Afrecho, maiz, trigo o cebada Fibra -—- 3kg

Fuente: Elaboracidn propia
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13 o Registroy
analisis de costos de
produccion de cana
de azicar y panela
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Sonia Mercedes Polo Murcia



¢Usted cuantifica
los gastos en su
cultivo de cana?
:Le gustaria
aprender a llevar
los registros de
esos gastos?

n cualquier empresa productiva agricola o agroindustrial,

es importante que el productor o administrador a cargo

de la produccion registre y analice los costos que se tienen
para producir y comercializar un determinado bien o servicio.
Mediante este ejercicio se pueden identificar los conceptos que
mas incidencia o participacion tienen dentro del costo total y, de
esta manera, proponer cambios técnicos en practicas agricolas,
en operaciones de procesamiento, en uso deinsumosy en formas
de contratacion de servicios que puedan contribuir a reducir los
costos de produccion y mejorar los niveles de gananciay utilidad.

Para registrar adecuadamente los costos de produccion se sugiere
llevar una planilla en una hoja de calculo electrénica Excel, en
caso contrario, se pueden imprimir los formatos anexos a esta
secciony realizar los calculos de forma manual. Si quiere utilizar
la hoja Excel en el calculo de sus costos de produccion, escanee
el codigo QR o siga el enlace que aparece en los Anexos del capi-
tulo. Para facilitar la consolidacion de los costos de produccion
se disefiaron cuatro formatos que permitan llevar las cuentas
de acuerdo con la fase de produccion:

1. Establecimiento del cultivo (anexo 13.1).

2. Sostenimiento del cultivo (anexo 13.2).

3. Corte, transporte y procesamiento de la cafia (anexo 13.3).

4, También se incluye el calculo del costo total de produccidn de panela
por unidad de peso (kilogramo, tonelada, botija, carga, paca o cualquier
otra unidad que se utilice en la region) (anexo 13.4).
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En cada hoja se deben crear seis columnas:

1. Enlaprimera columna debe anotar el concepto del costo, por ejemplo,
preparacion del terreno, siembra, fertilizacion, control de malezas, etc.

2. En la segunda columna registre la cantidad utilizada.

3. Enlatercera columnaescribalas unidades en que se mide el concepto
de costo (por ejemplo, dias de alquiler de arado, jornales, bultos de
fertilizante, litros de herbicida, etc.).

4. Enlacuartacolumna ponga el precio de adquisicion por unidad en pesos.

5. Enla quinta columna calcule el costo de cada factor, multiplicando la
cantidad utilizada por el precio de cada unidad. En la hoja de Excel esta
operacion es automatica.

6. Enlasexta columna calcule la participacion de cada concepto de costo
en el total de su correspondiente fase. En la hoja de Excel esta operacion
es automatica.

Al final de cada tabla de costo se suman los valores de la quinta
columnay se obtiene el valor del costo total de cada fase. El costo
asi calculado representa el 100% del costo de la fase. Para calcular
la participacion porcentual de cada concepto dentro de su corres-
pondiente fase, se divide el valor total del concepto sobre el valor
total de la fase. Este calculo le ayuda a identificar claramente los
conceptos de mayor participacion, es decir, a los que debe prestar
mayor atencion para desarrollar estrategias que permitan reducir su
costo, sin afectar la productividad ni la calidad del producto obtenido.

A continuacion, mediante un modelo de registro, se explica qué
conceptos de costo deberia tener en cuenta en cada fase de pro-
duccion. También se presenta un ejemplo de la estimacién de
costos de produccion con datos de campo obtenidos en la region
panelera del rio Guaitara por Gavilanes y Rodriguez (2018).

Establecimiento del cultivo

En esta fase de establecimiento del cultivo se consideran todos los
costos que van desde la planeacion de la siembra de la cafa hasta
que se deja completamente establecido el lote con la caia lista
para su primer corte. Algunos de los conceptos frecuentemente
considerados en esta fase son la preparacion del suelo, la semilla,
la siembra, la aplicacion de correctivos de acidez, el abonamiento,
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los fertilizantes, el control de malezas, etc. En la tabla 13.1 se
presenta un modelo de registro de costos del establecimiento de
una hectarea de cultivo de cafia:

Tabla 13.1. Modelo para el registro de los costos de establecer una hectarea
de azlcar para panela, en la region del rio Guaitara

Precio

Participacion en

Concepto Cantidad Unidad unitario Valor total establecimiento
($) (%) (%)
Arreglo cerca 1 jornales 35.000 35.000 0,2
Arada 7 dias de yuntas 100.000 700.000 4,1
Semillay sacada 240 bultos 30.000 7.200.000 423
Recogida de semilla 30 jornales 35.000 1.050.000 6,2
Transporte de semilla 120 cargas 240 bultos 7.500 1.800.000 10,6
Siembra 35 jornales 35.000 1.225.000 7,2
Deshierba primera 30 jornal 35.000 1.050.000 6,2
Abono (triple15) 5 bultos 225.000 1.125.000 6,6
Deshierba segunda 40 jornales 35.000 1.400.000 8,2
Abonado 1 jornales 35.000 35.000 0,2
Deshoje 40 jornales 35.000 1.400.000 8,2
Costos de establecimiento ($/ha) 17.020.000 100,0

Fuente: Elaboracion propia

En este ejemplo se puede apreciar que el concepto que mayor
peso tiene dentro de los costos de establecimiento es la semi-
lla y su transporte, con una participacion del 42,3% y 10,6 %,
respectivamente.

Sostenimiento del cultivo

En la fase de sostenimiento se consideran los costos involucrados
para el mantenimiento adecuado de las socas, desde el corte
anterior hasta que logra su madurez para el siguiente corte o
cosecha. Algunos de los conceptos considerados en esta fase son
el encalle de residuos de cosecha entre los surcos de la cana-en
Narifo esta actividad se denomina “encallejonada”-, la resiembra,
el abonamiento de la soca, el fertilizante utilizado, el control de
malezas y el deshoje. En la tabla 13.2 se muestra el modelo de
registro de costos del sostenimiento de una hectarea de cultivo
de azlcar en la region del rio Guaitara.
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Tabla 13.2. Modelo para el registro de los costos de sostenimiento del cultivo

de cafia de azlcar por corte, en la region del rio Guaitara

Concepto Cantidad Unidad upn?tezlr(i)o Valor total P:«::;:Iﬁian:;::t?)n
($) (%) (%)
Encallejonada 9 jornales 35.000 315.000 44
Abono triplel5 12 bultos 225.000 2.700.000 37,4
Aplicacion abono 3 jornales 35.000 105.000 1,5
Deshierba primera 30 jornales 35.000 1.050.000 14,6
Resiembra 7 jornales 35.000 245.000 3,4
Deshierba segunda 40 jornales 35.000 1.400.000 19,4
Deshoje 40 jornales 35.000 1.400.000 19,4
Costos de sostenimiento 7.215.000 100,0

Fuente: Elaboracion propia

El concepto de mayor peso en los costos de sostenimiento de las
socas de cafia es el abono o fertilizante, con una participacion del
37,4%, seguido del segundo control de malezasy el deshoje, con
una participacion del 19,4% cada una.

Corte, transporte y procesamiento de la cafna

En esta fase se incluyen todos los conceptos de costos, desde
la cosecha y transporte de la cafia hasta el procesamiento en el
trapiche y la obtencién de la panela para su venta. En esta fase
es necesario determinar para qué cantidad de botijas de jugo y
peso de panela producida se toman los costos. Los costos que
debe tener en cuenta en esta fase son los de corteros, alzadores,
animalesy vehiculos para el acarreo de la cafia, ademas, el costo
de todos los operarios que laboran en la molienda.

Asimismo, debe agregar los costos de los insumos como el balso,
el cadillo, la cal, la cera de laurel, los combustibles adicionales
al bagazo utilizados para la hornilla (como lefia, carbon y llantas
cuando se usan, del empaquey embalaje de la panelay el costo del
alquiler del trapiche. Cabe mencionar que, si se trata de trapiches
propios, en lugar de su valor de alquiler puede incluir los costos
de combustible, lubricantes del motor, lubricantes del molino, la
energia eléctrica consumida durante la molienda y los costos de
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mantenimiento de los equipos, de la hornillay de las instalaciones
de la planta de procesamiento.

En la tabla 13.3 se presenta el modelo de registro de costos de
corte, transporte y procesamiento de la cafia para la elaboracion
de 10.560 kg de panela que, en este caso, equivalen al procesa-
miento de 24 botijas de jugo de cafa (1 botija =440 kg de panela).

Tabla 13.3. Modelo para el registro de los costos de corte, transporte y proce-
samiento de la cafia de azlcar para la elaboracion de panela en la region del
rio Guaitara

Participacion en

Precio Valor

Motieniorss seokg)  Cantidad ifaio tofal  orte ransporte
(%)
Corteros 45 Jornal 45.000 2.025.000 12,8
Acarreo de cafia 11 Parejas por semana  280.000 3.080.000 19,5
Carro 1 Alquiler 1.000.000 1.000.000 6,3
Alzadores 25 Personas 48.000 1.200.000 7,6
Caferos 2 24 Botijas 14.580 349.920 2,2
Bagacero verde 1 24 Botijas 16.600 398.400 2,5
Moledor 1 24 Botijas 15.000 360.000 2,3
Bagacero seco 1 24 Botijas 16.600 398.400 2,5
Hornero 1 24 Botijas 20.800 499.200 3,2
Descachazador 1 24 Botijas 10.000 240.000 1,5
Desplumillador 1 24 Botijas 12.000 288.000 1,8
Melador 1 24 Botijas 18.750 450.000 2,8
Labrador 1 24 Botijas 12.000 288.000 1,8
Coqueros 2 24 Botijas 10.800 259.200 1,6
Platillero 1 24 Botijas 10.000 240.000 1,5
Selladoras 2 528 Pacas 852 449.856 2,8
Empacador 1 528 Pacas 473 249.744 1,6
Administrador 1 1 Semana 300.000 300.000 1,9
Balso 2 kg 1.500 3.000 0,0
Llausa-cadillo 60 kg 850 51.000 0,3
Cera de laurel 7 kg 5.000 35.000 0,2
Bolsas de termoencogido 12.672 Bolsas plasticas 35 443.520 2,8
Empaque papel 528 Bolsas de papel 550 290.400 1,8
Fibra 2 Rollos 15.000 30.000 0,2
Alquiler trapiche 24 Botijas 84.000 2.016.000 12,8
Alimentacién trabajadores 17 Personas 50.000 850.000 5,4
Enocfl%g?\éjae corte, transporte y 15.794.640 100,0

Fuente: Elaboracidn propia
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En esta fase, los mayores costos corresponden a la mano de obra
para el procesamiento de la cafa, pues al sumar el pago a los
trabajadores de molienda y su alimentacion se obtiene el 35,6%
del costo de esta fase. Los costos de transporte de la cafia también
son significativos, pues al sumar los costos de alzadores, animales
y el vehiculo requerido para el acarreo de la cafia desde el lote de
cultivo hasta el trapiche se obtiene el 33,4 %. Finalmente, el corte
delacafnayelalquilerdel trapiche representan el 12,8 % cada uno.

Estimacion del costo total de produccion

Para estimar el costo total de produccion primero debe definir
para qué unidad de peso de panela va a calcular el costo y, de
esta forma, determinar el costo de cada fase y su participacion
dentro del costo total.

Costo de establecimiento de cafia por kilogramo producido

Para estimar el costo de establecimiento de la cafia por kilogramo de
panela producido, primero debe hallar el costo de establecimiento
por corte, para lo cual debe dividir el costo total de la fase sobre
el nimero total de cortes que espera obtener (antes de decidir la
renovacion del cultivo):

Costo de establecimiento

$ establecimiento por corte = # total de cortes que espera obtener
Para el ejemplo, en la tabla 13.4 se estima que el costo de esta-
blecimiento por hectarea es $ 17.020.000 y que se obtendran 15
cortes, lo cual significa que el costo del establecimiento por corte
del ejemplo es $ 1.134.667 / corte:

. $17.020.000
$ establecimiento por corte = — 15 $1.134.667
Finalmente, el valor obtenido se divide nuevamente en la produc-

cion promedio de panela esperada en cada corte.

$ establecimiento por corte

de establecimient k ducido =
§$ de establecimiento por kg producido Produccién promedio de panela esperada por corte

En el caso del ejemplo, se espera una produccion media de 10.560
kilogramos de panela por hectarea cosechada por corte.

13. Registro y andlisis de costos de produccion de cafia de aziicar y panela

147 |



[148]

$ de establecimient ki ducid —$1'134'667—$1074
€ establecimiento por Kg product O—kag— )

Es decir que, en el ejemplo, el costo de establecimiento por kilo-
gramo de panela producido es de $107,4.

Costo de sostenimiento de caia por kilogramo producido
Para calcular el costo de sostenimiento de la cana por kilogramo de
panela producida se divide el costo total de sostenimiento sobre

la produccién promedio de panela estimada por corte.

$ total de sostenimiento

$ sostenimiento por kg producido = — -
porigp Produccién promedio de panela esperada por corte

En el caso del ejemplo, dado que el costo total de sostenimiento
por hectarea fue de $7.215.000, se tiene:

§ sostenimient K ducid _$7.215.000_$6832
sostenimiento por kg producido = ——-5 kg - ,

Costo de produccion de la cafia en pie por kilogramo producido

La suma de los costos de establecimiento y sostenimiento de la
cafia permite calcular el costo de produccion de la cafia en piey
su participacion en el costo de produccion de panela.

$ produccion de la cafia en pie por kg producido =
$ de establecimiento por kg producido + $ sostenimiento por kg producido

En el caso del ejemplo, el costo de produccion de la cafia en pie
por kilogramo de panela producido seria:

$ produccién de la cafia en pie por kg producido = $107,4 + $683,2 = $790,6

Cabe resaltar que para los trapicheros que no cultivan cafa, sino
que la compran a los agricultores, el costo de la cafia se calcula
directamente dividiendo el valor pagado por botija sobre la pro-
duccidn de panela obtenida por botija.
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Costo de corte, transporte y procesamiento
por kilogramo producido

El costo de corte, transporte y procesamiento de la panela se calcula
dividiendo el costo total de esta Gltima fase sobre la produccion
obtenida en la molienda.

$ total de la fase

$ corte, transporte y procesamiento por kg producido =

En el caso del ejemplo, como el costo total de esta fase fue de
$15.794.640, se tiene:

$ corte, t t jent k ducido = $15.794.640 $1.495,7
corte, transporte y procesamiento por kg producido = 10560 kg =51 ,

Costos totales (directos e indirectos) de
produccion de panela por kilogramo

La suma de los costos de cultivo y corte, transporte y procesa-
miento de la cafia corresponde a los costos directos de produccion
de panela. Es corriente que el productor incurra en otros costos
dificiles de cuantificar y que varian en funcién de la situacion de
cada empresa o productory que, regularmente, corresponden al
tiempo propio dedicado a la administracion, a la depreciacion
de equipos y al interés de oportunidad del uso de capital en la
produccion.

Estos costos se incluyen como costos indirectos de producciony,
por la convencion utilizada por Fedepanela, corresponden al 5%
de los costos directos. Asi, el costo total de produccion esigual a
la suma de los costos directos e indirectos de produccion. La tabla
13.4 presenta el modelo de hoja de calculo para estimar el costo
total de produccion de panela.

En el ejemplo se observa que el costo total es de $2.400 por kilogra-
mo de panelay que de estos la mayor participacion corresponde
al costo de corte, transporte y procesamiento de panela, con el
62,5 %, seguido del costo de cultivo, con el 32,9 %.
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Tabla 13.4. Modelo de calculo del costo total de produccién de panela por
kilogramo en la region del rio Guaitara

Participacion

Concepto en el costo
Total (%)
Costo de establecimiento de cafia $/ha 17.020.000
Namero de cortes esperados # 15
Costo de establecimiento por corte $/corte 1.134.667
Rendimiento de panela esperado por corte kg 10.560
Costo de establecimiento kg 107,4 4,5
Costo de sostenimiento de cafa $/ha 7.215.000
Rendimiento de panela esperado por corte kg/ha 10.560
B. Costo de sostenimiento cultivo $/kg 683,2 28,5
A+B Costo de cultivo $/kg 790,6 32,9
Costo corte, transporte y procesamiento $/molienda 15.794.640
Produccién por molienda kg/molienda 10.560
C. Costo corte, transporte y procesamiento $/kg 1.495,7 62,3
A+B+C costo directo $/kg 2.286,4 95,2
D. Costo indirecto 5% c. directo 114,3 4,8
A+B+C+D Costo Total $/kg 2.400,7 100,0

Fuente: Elaboraci6n propia

Estimacion de la rentabilidad y el precio de equilibrio

El costo total estimado permite calcular la rentabilidad de la ac-
tividad productivay el precio de equilibrio por encima del cual el
productor comienza a percibir ganancias al momento de realizar
la venta de la panela. Asi, por ejemplo, si el productor fija el precio
de la panela en $3.000 por kilogramo, tendra una utilidad de $600
por kilogramo de panela.

Para calcular la rentabilidad, divida este valor entre el costo total
de produccion y multiplique el resultado por 100.
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Rentabilidad Yrilidad 100
= *
entabtiida Costo total de produccion por kg

Para finalizar con el ejemplo, la rentabilidad por kilogramo pro-
ducido de panela seria del 25%:

Rentabilidad = $600 100 = 25%
=" 4 =
entabtiaa $2.400 0

Conclusiones y recomendaciones

El registro y analisis de los costos de produccion permite a los
productores de cafia y panela calcular el costo total y establecer
la rentabilidad econdmica de su proceso productivo y de comer-
cializacion. También es importante analizar la composicion de la
estructura de costos para identificar posibles ineficiencias en la
produccién, que pueden ser atendidas mediante la adopcion de
ofertas tecnoldgicas que ayuden a mejorar la productividad sin
deteriorar la calidad de la panela, como las que se describen en
los otros capitulos del presente manual tecnologico.

Los costos que se presentaron son un modelo y no corresponden
necesariamente a la realidad que vive cada productor, por lo cual
cada uno debe tratar de construir su propia estructura de costos
y analizar su situacion particular, teniendo en cuenta que solo
se puede mejorar cuando se ha establecido adecuadamente la
situacion actual.
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