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Introduccion

La juventud rural es el motor del campo colombiano. TU, que vives en una zona rural,
tienes un papel clave en el presente y futuro de tu comunidad. Tu energia, creatividad
y ganas de aprender son fundamentales para fortalecer la agricultura y transformar la

forma como producimos los alimentos.

Una de las actividades mas importantes en muchas regiones del pais es la producciéon
de panela, una tradicion que se ha transmitido de generacién en generacion. Pero hoy,
mas que nunca, esta tradicién necesita combinarse con conocimiento técnico, practicas
sostenibles y tecnologias que permitan mejorar la calidad del producto, cuidar el am-

biente y aprovechar al méximo los recursos disponibles.

Esta guia fue pensada especialmente para ti, como herramienta para aprender, compar-
tir y aplicar conocimientos que aporten al desarrollo de la agroindustria panelera. Aqui
encontraras fundamentos agrondmicos, ideas para aprovechar residuos organicos,
formas para analizar la calidad de la panela y conceptos tecnoldgicos que te permitiran

innovar en el campo.

Queremos que veas en esta cartilla no solo una fuente de informacidn, sino también
una invitacidn a imaginar un campo mas productivo, sostenible y con mas oportunida-

des para los jovenes. TU puedes ser el protagonista de ese cambio.

iLo que hoy siembres con esfuerzo vy aprendizaje serd la cosecha de un mafiana con

mas oportunidades para ti, tu familia y tu comunidad!






Generalidades del cultivo de cana
de azucar para panela

La cafia de azUcar es un cultivo ampliamente utilizado para la produccion de
panela en Colombia. Su éxito depende de una buena planificacién, de con-
diciones ambientales adecuadas y del uso correcto del material de siembra.
Antes de empezar con la siembra, vale la pena que revises algunos puntos

esenciales del cultivo.

Factores clave para el establecimiento
del cultivo

Para el establecimiento del cultivo de cana es importante entender bien las
condiciones que ayudan a su crecimiento y tomar buenas decisiones desde el

momento de la siembra. Esta es la etapa que da inicio a todo el ciclo productivo.
Requerimientos ambientales

Temperatura: entre 20 °C y 30 °C.

Diferencia térmica: al menos 8 °C entre el

diay la noche.

Luminosidad: alta. Factores ClaYe
para producir

Precipitacién: entre 1.500 y 1.800 mm/afio. - ,
cafna de azucar.

Suelos: franco-limosos o franco-arcillosos.

Ciclo: entre 12 y 22 meses dependiendo de
la altitud.



Sistemas de siembra

Existen diferentes formas de establecer la cana:

Chorrillo: se colocan Mateado: la semilla (esqueje Plantas de yemas
trozos de cafna (esqueje) o cogollo) se coloca en una individuales: opcién
directamente en el surco. cajuela. técnico-sanitaria, ideal

para semilleros.

%Q Desafios para pensar

e ;Qué labores agricolas se deben realizar?
e ;Cual es la mejor época de siembra?
e ;Qué insumos necesito?

e /;Se tiene suficiente mano de obra?

Semilleros de cana para panela

Tener un buen semillero es fundamental para iniciar bien el cultivo de cana.
Cuando se utiliza cana sana, libre de enfermedades y plagas, las plantas crecen
de forma pareja y mas rapida. Asi se aprovecha mejor la variedad sembrada vy

se reducen las pérdidas.
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Ubicacion recomendada Manejo

Suelo fértil y drenado. Seleccionar material sano.

@ Con riego o buena lluvia. @ Desinfectar esquejes antes de sembrar.
IEIK Buena luz solar. @ Mantener humedad sin encharcar.

% Cerca de vias para corte y transporte. Controlar malezas, insectos y roedores.

Una hectarea de semillero puede producir entre 70 y 90 toneladas de semilla,
dependiendo de la variedad de caia, el tipo de suelo y las practicas de cultivo.
Se hace el corte parejo entre los 8 y 12 meses, lo cual garantiza una cana sana,

gruesa y con al menos 10 yemas viables.

Material de propagacion

Cogollo: opcidn econdmica, Esqueje: tallo tomado Planta de yema individual:
pero con riesgo de plagas de semilleros, con buena alta calidad genética
y baja calidad. germinacion y sanidad. y sanitaria.

iCon un buen semillero, hay mas cana, mas panela y mejores resultados en
la finca!

%Q Desafios para pensar

;Por qué es importante sembrar cafia con material sano y bien cuidado?

13
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Analisis del suelo

Antes de sembrar cafia para la panela, es importante que conozcas como esta

el suelo donde vas a cultivar.

El andlisis del suelo te permite saber qué tan fértil es, qué nutrientes tiene y
cuadles le hacen falta. Con esta informacién puedes decidir qué tipo y qué can-
tidad de fertilizante o enmienda aplicar para que tu cultivo se desarrolle bien y

aproveche mejor los recursos.

;Cémo tomar una muestra de suelo?

1. Dibuja la finca y dividela 2. Recorre y marca los puntos 3. Haz un hoyo con forma de
en lotes. de muestreo. V de 30 cm de profundidad.
4. Toma una porcion de suelo 5. Elimina los extremos y ©. Vierte la muestra en
para el estudio. toma una porcioén central. un balde.
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7. Repite la operacion en 8. Mezcla las muestras en 9. Empaca y envia la muestra
cada punto de muestreo. el balde. al laboratorio.

Recuerda: no se deben tomar muestras en zonas
atipicas del lote, como saladeros, bordes de canales,
descansos del ganado, areas erosionadas o con

residuos de quemas o quimicos.

Plagas de importancia econdmica para
el semillero de cana de azucar para panela

En el semillero de cafia para panela, las plagas pueden causar grandes pérdidas
si no se identifican y controlan a tiempo. Algunas, como el barrenador del tallo
y el salivazo, afectan directamente el crecimiento de las plantas y la calidad del
material de siembra. Por eso, es importante que conozcas cuales son, como
viven, qué dafos producen y qué métodos de control puedes usar para proteger

tu semillero y asegurar una buena produccién de cana.
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Barrenador del tallo (Diatraea spp.)

Es una de las principales plagas que afectan los cultivos de cana en Colombia.
La larva perfora el tallo y se desarrolla en su interior, lo cual dificulta el control

quimico y reduce la produccion.

Ciclo de vida

Huevos: 6-10 dias Larvas: 27-53 dias Pupas: 9-13 dias Adultos: 5-8 dfas

Duracion total del ciclo: 47-84 dias, en promedio.
Danos visibles

Canas jovenes: corazén muerto y brote Canas maduras: tallos perforados y debilitados,
central seco. con acumulacién de aserrin

Control recomendado: uso de semilla sana, preparacién adecuada del lote y eliminacién de residuos
poscosecha.
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Control bioldgico con parasitoides

Un parasitoide es un insecto benéfico que ayuda al control de plagas, ya que
vive sobre o dentro de otro insecto (como los barrenadores de la cana) hasta

causarle la muerte.

Algunos parasitoides son:

Trichogramma exiguum Billaea claripalpis Cotesia flavipes

Esquema de liberacion - corte parejo

Mes | Agente para liberar por hectarea
2 | 50 pulgadas? de Trichogramma exiguum
4 | 50 pulgadas? de Trichogramma exiguum, 30 individuos de Billaea claripalpis
6 30 individuos de Billaea claripalpis, 2 g de capullos de Cotesia flavipes

8 2 g de capullos de Cotesia flavipes

Realiza las liberaciones a media manana, cuando
ya se haya evaporado el rocio y antes del
mediodia; asi, los controladores bioldgicos se

conservan mejor y no pierden efectividad.
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Salivazo (Aeneolamia spp.)

Es una plaga que afecta los cultivos de cana panelera. Las ninfas se localizan en
la base de la planta y segregan una espuma blanca que las protege del ambiente

y de los enemigos naturales.

Huevo: 10-15 dias Ninfa: 30-32 dias, Adulto: 6-9 dias, la

en época lluviosa y 4 estadios. Emergen hembra pone hasta

hasta 6 meses en después de la 100 huevecillos.

época seca. temporada de lluvias. Duracién total
del ciclo: 46-56
dias, en promedio.

Danos

Espuma Hojas Detencidn

blanca en amarillas y del

la base marchitas. crecimiento

de la planta. y bajo

rendimiento.

Control recomendado: mantener los lotes libres de malezas, usar trampas de plastico amarillo de 40 cm x 60 cm,
rotar los cultivos para evitar la acumulacion de huevos en el suelo y aplicar control biolégico con hongos como
Metarhizium anisopliae o Beauveria bassiana, que atacan a ninfas y adultos. Realizar monitoreo después de
las lluvias, ya que en ese momento ocurre la eclosion de los huevos.

%Q Desafios para pensar

1. ;Cémo reconocerias si el dafio en la cana es causado por Diatraea spp. o por
salivazo?

2. /Qué podria pasar si no revisas tu cultivo con frecuencia en las primeras etapas?
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Gestion y valorizacion
de residuos organicos

En cada finca, escuela rural o trapiche panelero, se generan

diariamente montones de residuos organicos que, lejos de ser basura,
pueden convertirse en aliados para una agricultura mas fértil y sostenible.
Aprovechar lo que antes se desechaba es una forma inteligente y
ecoldgica de cerrar ciclos, nutrir la tierra y reducir la contaminacion.

Aprender con las manos: del residuo al abono, una leccién para
la vida.

Produccion del compost

El compost es un abono orgdanico, un producto rico en nutrientes que mejora la
calidad del suelo y beneficia el crecimiento de las plantas. El compost se obtiene
por la descomposicion de residuos biodegradables, mediante un proceso cono-

cido como compostaje.

Beneficios ambientales y agronémicos
e Reduce la contaminacion por residuos.
e Mejora la estructura y fertilidad del suelo.
e Favorece la retencion de agua.
e Estimula la vida microbiana del suelo.
e Contribuye a mitigar el cambio climatico.
e Reduce el uso de fertilizantes quimicos.

Nada se pierde, todo se transforma: el circulo virtuoso del compost.



¢Como hacer compost?

— T~

l 1. Selecciona un 2. Relne residuos 1
lugar ventilado, verdes (ricos
sombreado y en nitrégeno) y
protegido de la marrones (ricos
lluvia directa. en carbono).

\

3. Arma la pila o llena l

l 6. Espera entre dos la compostera por
y cuatro meses capas alternadas
para obtener (dos o tres partes
compost maduro. marrones por

una verde).

\

l 5. Voltea cada
8-15 dias para
oxigenar la mezcla
y acelerar la

/

4. Mantén la
humedad como
la de una esponja
exprimida.

descomposicion.

\/

6@ Desafios para pensar

1. ;Qué residuos podrias separar para hacer compost?

2. ;Qué crees que podria pasar con la pila de compost si no la volteas con
frecuencia?

3. ;De qué manera crees que el uso de compost mejora el suelo, los cultivos v el

ambiente de tu vereda?
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Produccion del biol

En el corazdn de la agricultura sostenible, el biol aparece como una opcidn sen-
cillay Util para manejar y aprovechar los residuos organicos. Es un biofertilizante
liquido que se obtiene cuando estos residuos se fermentan sin aire dentro de
un biodigestor. El resultado es un liquido rico en nutrientes, microorganismos

benéficos y compuestos bioactivos que ayudan al crecimiento de las plantas.

El biol es como un “jugo” concentrado de vida para

el suelo y las plantas.

Beneficios del biol

% Agrondémicos @ Sanitarios
e Aporta nutrientes esenciales para el e Fortalece las defensas naturales de
crecimiento de los cultivos. las plantas.
e Mejora la fertilidad y estructura del suelo. e Ayuda a prevenir plagas y enfermedades.
[o) . o
%o Ambientales (§ Econdmicos
e Reduce el uso de fertilizantes quimicos. e Disminuye los costos en fertilizacion.
e Aprovecha los residuos organicos y e Genera valor a partir de residuos
promueve la economia circular. disponibles localmente.
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;Como preparar el biol?

1. Alista las materias primas: estiércol fresco (vaca), agua,
melaza, ceniza, leche y restos vegetales.

2. Mezcla las materias primas en un biodigestor hermético
para desarrollar el proceso de fermentacién anaerdbica.

3. Luego de 30-60 dias: extrae, filtra y diluye el biol para
aplicarlo en los cultivos; su olor debe ser a fermentado
y su color debe ser ambar.

4. Aplicalo directamente en los cultivos como biofertilizante
foliar o edafico (al suelo), en dosis de entre 2 % y 10 %,
segun el cultivo.

gQ Desafios para pensar

En tu opinidn, ;qué cambios podrias notar en el suelo y en los cultivos si usas

biol en lugar de depender solo de fertilizantes quimicos?

2. ;Qué materiales en tu comunidad podrian servir para construir un biodigestor?

3. ;Qué acciones concretas podrias hacer para motivar a otras personas a probar

22

el uso del biol?

Guia técnica para jévenes rurales: fundamentos agrondmicos, agroindustriales y tecnoldgicos de la produccién de panela



Proceso de produccion
de panela

La panela es un endulzante natural sin refinar, que se obtiene de la cana de
azucar. En Colombia, su produccion es muy importante para muchas familias
rurales y para la economia de varias regiones. Por eso, es clave promover tecno-
logias que hagan mas eficiente su produccion y que ayuden a mejorar la calidad

e inocuidad de la panela que ti consumes y produces en el campo.

El paso a paso para transformar cana
en panela

1. Corta la cana madura para garantizar un buen
rendimiento y una buena calidad de panela.

2. Transporta la cafia en mulas por caminos rurales hasta
el trapiche.



3. Realiza la molienda de cana para obtener el jugo que
dard origen a la panela.

4. Sigue el proceso térmico, en el cual el jugo se limpia
y se evapora el agua.

5. Haz el batido, moldeo y enfriado del producto hasta
obtener los bloques de panela.

6. El proceso termina cuando la panela se consume como
endulzante natural y nutritivo.

Tecnologias que contribuyen a mejorar
el proceso

AGROSAVIA ha desarrollado soluciones innovadoras para la produccidon de panela,

algunas de estas se presentan a continuacion:
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Tecnologias

Hornillas paneleras
tipo Cimpa

Transporte de caia
por cable

Prelimpiadores
de jugo

6@ Desafios para pensar

Ventajas

Pailas mejoradas con amplias superficies para
aprovechar el calor.

Manejo de jugos por gravedad que reducen el
esfuerzo fisico.

Cdmara de combustion eficiente para el bagazo.
Control del tiro de la chimenea.

Traslada la cafa con menor mano de obra, uso de
animales de carga y tiempo.

Reduce costos asociados al transporte de cana.
Adecuado para zonas de ladera.

Reducen el contenido de impurezas en la panela.
Tecnologia de bajo costo y alta durabilidad.

Son de facil instalacién y mantenimiento; ademas,
no requieren consumo de energia.

1. ;,Qué ventajas crees que tiene adoptar nuevas tecnologias en la produccién

de panela?

2. iPor qué es importante que los jévenes se interesen por las tradiciones y

saberes rurales como la panela?

25
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Calidad de la panela

Un panela de calidad presenta un conjunto de caracteristicas fisicoquimicas,
sensoriales y microbiolégicas que permiten garantizar un producto seguro, nu-

tritivo y atractivo para quien la consume.

;.Como obtener una panela de calidad?

La panela no se define en un solo momento, sino a lo largo de todo el proceso:
desde que la cana estd en el lote hasta que el bloque esta listo para venderse.

Cada decision que tomas en ese camino suma o resta.

Clave para obtener panela de calidad

=b

Manejo agronémico Buenas practicas Producto
integral del cultivo en el proceso de calidad
de transformacion



Normatividad en Colombia

1. Resolucion 779 de 2006: la cual indica los requisitos para la produccion y
comercializacién de la panela.

2. Norma técnica colombiana (NTc) 1311 de 2009: la cual establece los requisitos
fisicoquimicos y microbioldgicos que debe cumplir la panela que se destina

para el consumo humano.

Analisis de laboratorio para determinar
la calidad en la panela

El analisis de laboratorio sirve para medir algunos parametros importantes de la
calidad de la panela. Con estos resultados puedes saber como esta tu producto,
si cumple con los valores requeridos para poder producirlo y comercializarlo, y qué
necesitas mejorar. Esta informacidén también es muy util para otras personas

que trabajan en la agroindustria panelera. Algunos de estos parametros son:

Tipo de analisis Parametros

Humedad, pH, cenizas, azlcares reductores,
Fisicoquimicos sacarosa, sedimentos, sulfitos, minerales, metales
pesados, entre otros.
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Tipo de analisis Parametros

Mohos y levaduras, aerobios mesdfilos, Salmonella

Microbioldgicos i
spp., coliformes totales y fecales, entre otros.

Sensoriales Sabor, olor, textura, brillo, entre otros.

%Q Desafios para pensar

3. Cuando piensas en una panela de buena calidad que td mismo consumirias
;qué crees que se tuvo que cuidar en el cultivo, la cosecha vy la elaboracién?
4. ;Qué aspectos piensas que es necesario medir en la panela para que cumpla

con normas de calidad y sea apta para el consumo?
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Fundamentos de programacion

;Qué es programar?

Programar es darle instrucciones a una maquina, como un computador o un
robot, para que haga algo que tu necesitas; es escribir una lista de pasos que
la maquina debe seguir, en el orden correcto, para cumplir una tarea. Esa tarea
puede ser algo sencillo, como mostrar un mensaje en la pantalla, o algo mas

complejo, como controlar el riego de un cultivo o el funcionamiento de una fa-

brica entera.

Componentes basicos de un sistema programado

1. Entrada: son los datos que recibe el g La temperatura del jugo.

sistema. Pueden provenir de sensores, ﬁ La cantidad de cana.
usuarios o bases de datos. &’7 Un ndmero que ingresa el usuario.
2. Proceso: es el conjunto de instrucciones @ ;Qué hacer si la temperatura es mayor a cierto valor?

que determinan qué hacer con los datos
recibidos. Aqui es donde entra la légica
del programa.

& ;Cuando enviar una alerta?

+Jl7 s 0o q
;Como calcular una eficiencia?

[=] Mensaje en una pantalla.
3. Salida: es la respuesta del sistema

. -, (1 Se cierra una vélvula.
mediante una accion.

'Q" Se enciende una luz.



iVamos a programar!

El siguiente algoritmo es un ejemplo sencillo, pero completo, de cémo funciona

un sistema programado:

e Primero, el usuario ingresa dos numeros por medio del teclado: estas son
las entradas del sistema, representadas por las instrucciones: Leer.

e Luego, el programa ejecuta un proceso que consiste en sumar esos dos
valores y guardar el resultado en una nueva variable (Suma).

e Finalmente, el sistema genera una salida y muestra en pantalla el

resultado con la instruccidn: Escribir.

Esta estructura (entrada-proceso-salida) es la base de cualquier programa,
desde un simple célculo hasta un sistema complejo que pueda controlar la tem-

peratura en una paila panelera.
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%Q Desafios para pensar

Como un ejercicio para analizar: dibuja un sistema sencillo que tenga estas
tres partes: entrada, proceso y salida

e Elige un ejemplo de tu vida diaria, como el riego de una planta, preparar los
alimentos o alguna actividad en la finca o en tu casa.
e En tu dibujo, detalla qué entra al sistema, qué pasa dentro (el proceso) y qué

sale al final.

Aplicaciones en la agroindustria panelera

En la agroindustria panelera no solo son importantes la cana, el trapiche y el tra-
bajo en la finca; también lo son la forma como organizas la informacion, controlas
los procesos y tomas decisiones a tiempo. La programacion y el uso de tecnolo-
gias digitales pueden ayudarte a automatizar tareas, registrar datos del cultivo
y del trapiche, mejorar la calidad del producto y facilitar el trabajo diario. En esta
seccion conoceras algunos lenguajes de programacion y ejemplos de cdmo se
pueden aplicar en la produccidn de panela para hacerla mas eficiente, organizada

e innovadora.
Aplicacion de los lenguajes en programacion

Los lenguajes de programacion son idiomas que usamos para decirle a una
computadora lo que queremos que haga. Con ellos puedes crear juegos, pa-
ginas web, robots o aplicaciones, pero también programas que ayuden en el

campo; por ejemplo, registrar datos de un cultivo o controlar el riego.

El lenguaje se elige segun lo que quieras construir, el tipo de aparato que vayas
a usar (como un celular, un computador o un microcontrolador) y el lugar donde

se va a usar el programa.
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Lenguaje de programacion

C++ o MicroPython

Python o Java

HTML, JavaScript o
Kotlin

Usos

Controlar directamente dispositivos fisicos como
sensores, motores o bombas, muy Utiles en sistemas
de riego automatico o en el manejo de la temperatura
en una paila.

Crear programas de escritorio para registrar la
produccion diaria, calcular eficiencias o generar
reportes.

Crear aplicaciones moviles o paginas web, Utiles
para visualizar datos desde el celular o para que los
técnicos puedan registrar informacion en campo.

Ventajas de un sistema programado

Programar permite que las maquinas realicen ciertos trabajos por ti, y eso puede

ser muy Util en el campo o en un trapiche panelero. Los siguientes son algunos

ejemplos de cdmo se puede usar la programacién en la agroindustria panelera:
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Hacer tareas automaticas para ahorrar tiempo:
encender las luces de trabajo segun la hora del dia,
sin que alguien lo haga manualmente.

Tomar decisiones usando datos reales: medir la
temperatura de la meladura y hacer sonar una alarma
cuando ya esta lista para convertirse en panela.

Guardar informacion sin usar papel: anotar en un
computador cuanta cafia se molié y quién estuvo
trabajando, todo de forma digital.

ee Desafios para pensar

1. Mira atu alrededor, en tu casa, en el colegio o en la finca: ;qué maquinas,
equipos o aplicaciones crees que funcionan porque alguien las programa?

2. Pensando en el campo y en la agroindustria (por ejemplo, en la produccion
de panela), ;en qué tareas imaginas que la programacion podria ayudarte a
ahorrar tiempo, esfuerzo o recursos?

3. Sipudieras programar algo para automatizar una actividad en tu casa, tu
escuela o una finca (como el riego, el registro de datos del cultivo o el control

de temperatura), jqué elegirias y por qué?
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Esta guia esta pensada para ti, joven rural: te ofrece una mirada completa y practica
sobre la produccion de panela, desde el cultivo de la cafia hasta su transformacion en
el producto final. Aqui encontrards temas como el establecimiento de semilleros, el
analisis de suelos, el manejo de plagas, el aprovechamiento de residuos organicos,
el proceso panelero y algunas tecnologias que ayudan a mejorarlo. También te
presenta, de forma sencilla, conceptos de programacion aplicados al contexto

agroindustrial, para que veas como la tecnologia puede ser una aliada en el campo.

Es una gufa Util, practica y motivadora que conecta el saber tradicional con la
innovacion, y que te invita a ser parte de las nuevas generaciones que lideran el

futuro de la agroindustria panelera.
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