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Cultivo de cana de azucar
(Saccharum officinarum)
en el Guaviare

E sta cartilla forma parte de un proyecto dirigido a fortalecer la investigacion
y el desarrollo tecnoldgico alrededor del sistema productivo de cana de
azlcar para la produccién de panela y mieles en el departamento del Guaviare.
La iniciativa busca consolidar capacidades técnicas, cientificas y organizativas
que ayuden al desarrollo sostenible del sector panelero en este territorio.

El proyecto surge de la necesidad de acercar la investigacién aplicada a la
produccioén local, a partir de las condiciones agroecoldgicas particulares del
Guaviare y de los retos que enfrenta el sector en materia de productividad,
transferencia tecnolégica y sostenibilidad ambiental.

Esta cartilla se elaboré como parte del proyecto
“Fortalecimiento de la capacidad de investigacion
y del desarrollo tecnolégico, para gestionar
conocimiento vinculado con el sistema productivo
de caia de azicar para produccion de panelay
mieles, para el departamento del Guaviare”.
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El departamento del Guaviare, ubicado en una zona de transicion entre la
Orinoquia y la Amazonia, relne una diversidad de suelos, climas y paisajes
que ofrecen oportunidades y desafios para el desarrollo agroindustrial. En
este contexto, la produccién de panela y mieles representa una actividad
con potencial para dinamizar la economia rural, generar ingresos y fortalecer
el arraigo de las comunidades a su territorio.

Sin embargo, el sistema productivo de cana de aztcar (Saccharum officinarum)
enfrentaretosrelacionados conla calidad de la semilla, el manejo agronémico,
la sanidad vegetal, la eficiencia de los procesos de transformacion y el
aprovechamiento de los subproductos, a lo que se suman la necesidad de
adaptarse a los efectos del cambio climatico y las crecientes exigencias de
los mercados.

Frente a este panorama, el proyecto ha promovido un enfoque que reline
aspectos agrondmicos, ambientales, tecnolédgicos y sociales, con el propdsito
de generar vy transferir conocimiento Util para el territorio. Esta cartilla recoge
los principales resultados y aprendizajes de ese proceso, organizados en
diferentes componentes que permiten comprender de manera propositiva la
produccion de panela y mieles como un sistema interrelacionado.

Su propdsito es acercar conocimiento técnico y cientifico de manera
practica y comprensible para fortalecer las capacidades de productores,
técnicos y demas actores vinculados al sector panelero del Guaviare. As,
busca aportar al fortalecimiento del sistema productivo, para que sea mas
competitivo, resiliente y acorde con las dinamicas del territorio.



Capitulo 1.
:Quiénes producen
panela en el Guaviare?
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L a produccion de panela y mieles en el Guaviare se desarrolla en un contexto
rural con caracteristicas sociales, productivas y tecnoldgicas propias que
es importante conocer para llevar a cabo las acciones de fortalecimiento del
sector. En este capitulo se presenta una caracterizacion de los productores
del departamento, sus condiciones socioeconémicas, las practicas de mane-
jo del cultivo, la infraestructura disponible y las formas de comercializacion,
con el fin de identificar oportunidades de mejora para la actividad panelera.

Perfil socioecondmico de los
productores paneleros

Los productores de cana de azlcar para la elaboracién de panela y mieles
son, en su mayoria, hombres adultos con una edad cercana a los 53 afos.
En general, presentan bajos niveles de escolaridad y formacién académica.
Ademas, es frecuente que combinen la actividad panelera con la ganaderia
u otras ocupaciones, como parte de las estrategias de sustento propias de
la agricultura familiar campesina.

La situacion econdmica del sector tiene importantes limitaciones: la cobertura
pensional es practicamente inexistente y el acceso al crédito agropecuario y
al ahorro es reducido, principalmente por los bajos ingresos y los niveles de
endeudamiento.
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El sistema panelero se basa
en agricultura familiar, con
baja formacién técnicay
diversificacion de actividades
como estrategia de subsistencia.

) . Baja escolaridad
Edad promedio: 53 afios

- Mayoria con primaria
Principalmente hombres adultos e O
Escasa formacion técnica

b o Roles y ocupaciones
’ = " Alta vulnerabilidad econémica
Actividades diversas: 2 i Jornaleros

Cobertura de pension casi nula A 4
Produccién de panela ot £ mas de casa
Acceso limitado a e
Ganaderia r - Roles comunitarios
crédito agropecuario

Escasa capacidad de ahorro

Caracterizacion socioecondmica de productores de cafa para produccion
de panela y mieles, departamento de Guaviare.
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Produccion panelera
en municipios del Guaviare

La produccion de panela y mieles presenta diferencias entre los municipios.
En Miraflores predominan las fincas de mayor extension y con actividades
productivas diversificadas; aungue los predios alcanzan en promedio unas
165 hectéreas, la cafia ocupa una proporciéon reducida (5,6 ha). En San José
del Guaviare, los predios son mas pequenos (31,6 ha) y muestran una mayor
especializacion en el cultivo de cafia (1,4 ha), favorecida por la cercania a
los mercados. Por su parte, El Retorno y Calamar presentan un tamafio
de predio intermedio, aungue con mayor proporcion de drea sembrada en

cana que los otros dos municipios.

Recuerde

La produccion de cana

se combina con otras
actividades agropecuarias,
y su nivel de especializacion
depende de las
caracteristicas del territorio.
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Miraflores San José del Guaviare El Retorno y Calamar

Finca: 165 ha Finca: 31,6 ha Finca: 60 ha
Fincas mas extensas . Predios mas pequefos Caracteristicas intermedias
Sistemas altamente Mayor especializacion Cana: 10,5 ha/finca
diversificados en cafna
Cafa: 5,6 ha/finca i Cafia: 1,4 ha/finca

En todos los casos, la cafia ocupa una fraccion
reducida del drea total de la finca

Produccion panelera en municipios del Guaviare.
Tamano de los predios, nivel de especializacion y drea sembrada en cafa.

La actividad de molienda cambia entre los
municipios, segun el acceso a mercados,
las vias y la tecnologia disponible.

21
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S e T T ol
Produccién anual de miel y panela por municipio B —‘ <

San José del
Guaviare

\Moliendas: Moliendas: Moliendas:
3 por afio 3poraiio 3 por afio

La produccién anual de miel y panela también varia por municipio. Miraflores
registra los mayores volimenes en ambos productos (865 L de miel y 980 kg de
panela), pese a moler solo dos veces al afio, mientras que Calamar se destaca
en panela (697 kg) con una frecuencia de molienda mayor (tres veces al afo). El
Retorno y San José del Guaviare presentan los volimenes mas bajos de miel
(8337 Ly 390 L, respectivamente), con tres moliendas anuales cada uno.

Brechas agrondmicas importantes:

» Desconocimiento del origen del material de siembra.

» Baja o nula fertilizacion.

e Control manual de malezas.

» Alta incidencia de Diatraea sp. con manejo quimico
y minima adopcion de control biologico.

Las labores de poscorte son fundamentales, si no existen planes

de mantenimiento.
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Mejorar el manejo del cultivo es
fundamental para aumentar el
rendimiento y la sostenibilidad

del sistema productivo de caia.

q q Fertilizacion y malezas
/ ‘d Material de siembra Y

Origen desconocido S8 Clfhites

Control manual

Control de plagas v e
Alta incidencia (Diatraea) o abores de poscorte

Manejo con insumos quimicos e - Basicas
o - : s Sin planes de mantenimiento

Manejo agronémico del cultivo de caina en el Guaviare.

La mavyoria de los trapiches cuenta con energia eléctrica convencional, y una
cuarta parte ya usa paneles solares. El molino funciona principalmente con
diésel. En materia de inocuidad, la mayoria de las instalaciones no dispone
de zonas separadas para el bagazo ni de espacios independientes para el
batido y moldeo. Para la limpieza de los jugos, se utilizan tanques prelimpia-
dores de aluminio, bateas de acero inoxidable y balso como clarificante.
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La modernizacion de los
trapiches sigue siendo un reto,
especialmente en el aislamiento
de dreas y la eficiencia energética,
lo cual influye en la calidad y
competitividad del producto.

s
~=, Energiaeléctrica
Convencional
% con paneles solares

~ Limpieza de jugos y clarificacion

- Tanques prelimpiadores
o

Planta de produccion y proceso de elaboracion de panela y mieles
en el Guaviare.
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Produccion, comercializacion
y uso de subproductos

L a produccidn se orienta principalmente a mieles y es complementada
con la produccién de panela.La comercializacién es limitada por el
autoconsumo y el mal estado vial, lo que restringe el acceso a mercados
formales. Por su parte, los subproductos, como el bagacillo, la cachaza o la

ceniza, se aprovechan en los cultivos o en la alimentacion animal.

El sistema panelero enfrenta barreras para
acceder a los mercados debido a las condiciones
de las vias, pero aprovecha de manera
integral los subproductos del proceso.

Produccion de miel y panela -"
wa i ol Comercializacion limitada

Variaciones por municipio : . 7
: Sy Sin acceso a canales
Panela, miel 3 " - S s : -~ :
. ormales de venta

= Autoconsumo

Parte importante de la produccion
Bagacillo, cachaza y ceniza
Se aprovechan en el cultivo
o en la alimentacién animal.

Comercializacion y uso de subproductos en la elaboracion de panela y mieles.


http://panela.La
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Como evaluar los servicios
asociados al carbono en
cultivos y suelos destinados
a la produccion panelera
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E n Colombia, la produccion de panela y mieles es una actividad tradicional
y estratégica, liderada por regiones como la Hoya del rio Sudrez (entre
Santandery Boyacé), Cundinamarca, Antioquia, Huilay Narifio. En el Guaviare,
este sector avanza en la adopcion de practicas agricolas sostenibles que
ayuden a que plantas y suelos capturen y almacenen carbono.

e S BT

Cultivo de cafia de aztcar o Proceso de produccién de panela = Gases de efecto invernadero

CO, CH; N,0

Captura de carbono

*

Raices y materia organica

‘ Emisiones de
—— CO, yCH,

Stock de carbono
Carbono en el suelo y biomasa

Carhonosalmacenado

Captura y almacenamiento de carbono en cana panelera.

La captura de carbono es un proceso natural en el que las plantas absorben diéxido de
carbono (CO,) de la atmdsfera y lo transforman en biomasa mediante la fotosintesis.

En los sistemas agricolas colombianos, la cafa de aziicar mitiga el cambio
climatico gracias a este proceso, mientras aporta materia prima para
producir panela y mieles.

El primer paso consiste en contar con una metodologia de campo y laboratorio
ajustada a la zona de estudio.
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Metodologia de campo

Estudio de campo

En San José del Guaviare, El Retorno y Calamar se seleccionaron cinco
fincas después de caracterizar a los productores y sus sistemas de corte
o cosecha. Al final del ciclo del cultivo, cerca de la fecha de cosecha, se
cuantificaron la acumulacién de materia seca y el contenido de carbono
(para lo cual se requiere contar con plantas en maximo desarrollo). En
cada finca se delimitaron dos parcelas de 25 m? para el cultivo de cana
y otra de la misma area como zona no intervenida. Alli se tomaron
muestras de ocho cafias (tejido vegetal) y de suelo para su andlisis en
laboratorio. Ademés, las parcelas entraron en seguimiento agronémico
para evaluar el contenido de carbono en el tiempo.

Muestreo vegetal en punto de cosecha o corte en campo 3

@ Cogollo

Empaque para

Muestreo inicial: Individualizacién qu
8 cafias > de los érganos @ analisis df*
laboratorio

DD
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Muestreo en suelo, en punto de cosecha o corte en campo )

5 Profundidades (cm)

Apertura de calicatas | @
o cajuelas: FEcE @ Empaque de
50 cm de largo » muestras de @ muestras para
e cREEE suelo en anillos @ IanaI|S|s de
aboratorio
70 cm de profundidad

8, Metodologias de laboratorio

Las muestras de tejido vegetal y suelo se procesaron en laboratorio.
El tejido vegetal se seca para obtener el peso de la materia seca (ms)
y se procesan las muestras de suelo. Las técnicas o métodos para
cuantificar el carbono orgénico (co) dependen del laboratorio. Se
sugieren los métodos Walkley & Black y de carbono organico total
en suelo (cots) por combustion seca (analizador elemental). Ademas,
se determina la densidad aparente (Da) del suelo mediante el método
del cilindro (g/cmd).
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Método

o técnica l l

Método de Walkley Método de Walkley & Black Densidad
& Black, carbono y carbono organico total en aparente (Da) por
organico total suelo (cots) por combustién el método del
en tejido vegetal seca (analizador elemental) cilindro (g/cm?®)

(espectrofotometria)

Tratamiento de los datos

¢Cémo calcular el contenido de carbono organico en la cana de azlcar?
Primero, se determina el porcentaje de humedad (1) de las muestras de te-
jido vegetal con la relacion entre la materia fresca (Mr) y la materia seca (ms):

H (%) =—MFMS 100
MF

Luego se calcula la equivalencia de mMr y Ms en toneladas por hectarea al afio
(t/ha/afno). Para facilitar el analisis de los resultados, los 6rganos de la planta
se agrupan en tres categorias:
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1. Raiz (cepa): carbono que queda secuestrado en el suelo poscosecha.
2. Tallo: carbono extraido en la produccion de panela.
3. Residuos (hojas + cogollos + yaguas): carbono reciclable en campo.

El carbono organico total de la planta se obtiene al sumar los principales
componentes del carbono almacenado:

COtotaldelaplanta=C__ +C_ +C

Raiz Tallo Residuos
El contenido de carbono orgéanico en el suelo (cos) se calcula mediante la

siguiente formula:
COS=DaxPxCO

Donde:
» Da: densidad aparente (t/m?3).

« p: profundidad (m).
e Co: carbono organico.




Capitulo 3.
Produccion de semilla
de cana de azucar:
aspectos basicos

para el Guaviare
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La buena calidad de la panela y las mieles comienza con una buena semilla.
Un semillero bien manejado produce plantas sanas, uniformesy productivas,
y mejora el rendimiento del cultivo.

Este apartado presenta, de manera practicay visual, los pasos principales
para producir semilla de cafa de aztcar de calidad en el Guaviare. El
proposito es orientar a productores y técnicos en la seleccién, manejo y
uso de semilla para la produccion de panela y mieles.

La calidad de la panela comienza con la semilla.

Foto: Eduar Yovany Antolinez Sandoval
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Seleccion de la semilla

ntes de establecer el cultivo, es importante definir su objetivo vy plani-
ficar su produccion como un negocio. Si se elige una nueva variedad,
es necesario usar material de calidad para reducir los riesgos. La semilla de
calidad puede provenir de varias fuentes, que se muestran a continuacién.
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De donde se obtiene la semilla para el cultivo J

Tallo completo

-

Cogollo

Al elegir una nueva variedad, busque materiales adaptados a las condiciones
locales, con buen contenido de sacarosa, condiciones de rusticidad y tolerancia
a enfermedades.

Recuerde

Use semilla de lugares conocidos,
especialmente de viveros con registro ica;
evite semilla de socas viejas o con sintomas de
enfermedades. Si toma la semilla directamente
de su finca, desinféctela para que no transmita
plagas y enfermedades al nuevo lote.
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Preparacion y siembra

a preparacion del suelo favorece una buena brotacion. Las labores

dependen del tipo de suelo v se realizan de forma manual o mecanizada.
Las méas comunes son el arado, el rastrillado vy el surcado. Un surco suelto
y aireado facilita el desarrollo de las raices.

Siembra

La siembra depende del material utilizado: semilla en tallos (trozos), cogollos

o plantas.
Recomendaciones generales para la siembra:

o Coloque la semilla en contacto directo con el suelo.
» Evite profundidades excesivas.
o Cubra uniformemente con suelo suelto.
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Manejo agrondmico del semillero

| manejo del semillero incluye el control de malezas, la fertilizacion vy

el riego oportuno. La fertilizacién suele realizarse entre los dos vy los
cuatro meses después de la siembra. Estas labores, que son preventivas
y dependen de las necesidades del cultivo, ayudan a obtener una semilla
sanay vigorosa, y reducen el riesgo de dispersar plagas y enfermedades
en los lotes comerciales.

Cosecha y desinfeccion de la semilla

| momento éptimo para el corte de la semilla varia segiin el manejo del

semillero. En las condiciones del Guaviare, la semilla suele cosecharse
entre los seis y nueve meses después de la siembra: lo importante es obtener
tallos con al menos nueve yemas viables. También es clave analizar el estado
fitosanitario del semillero para verificar la ausencia de plagas y enfermedades
que puedan transmitirse a nuevas areas de siembra.

Para cortar la semilla, se seleccionan tallos sanos vy bien desarrollados. Luego,
la semilla debe pasar por un proceso de desinfeccion para reducir el riesgo de
transmitir patdgenos (tabla 1).

Tabla 1. Practicas recomendadas para la desinfeccion de la semilla

Actividad Descripcion Recomendacion

Usar Unicamente tallos que tengan las

Seleccion Eliminar tallos enfermos . .
_ caracteristicas de la variedad y un buen
de tallos o débiles e
estado sanitario
Sumergir en solucion Usar siempre las dosis recomendadas y

DA fungicida/insecticida productos con registro ica

Escurrir la semilla a la sombra . .
Secado . . L, Evitar el sol directo
después de la desinfeccién

Fuente: Elaboracién propia
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Resultados destacados del
proyecto en materia de semilla

E n la vereda Colinas se establecid un semillero con nuevas variedades
para evaluar su comportamiento en las condiciones del Guaviare. El
semillero se establecié con plantas germinadas para reducir el riesgo de
introducir nuevas plagas o enfermedades al departamento.

Evolucion del semillero de caia de aztcar. a. Establecimiento del semillero;

b. Semillero cinco meses después de la siembra.

Fotos: Eduar Yovany Antolinez Sandoval

En torno a este proceso, se realizaron jornadas de capacitacion para produc-
tores, profesionales y aprendices, quienes conocieron sobre semilla de calidad.






Capitulo 4.

Manejo agronomico
de las variedades de
cana panelera




42

Sembrar conocimiento, cosechar progreso: produccion panelera del Guaviare

La eleccion de una buena variedad de cana panelera influye en el rendi-
miento del cultivo y en la calidad de la panela. Cada variedad responde
de manera diferente a las condiciones de suelo, clima y manejo agrondmico,
asi que una seleccién adecuada permite aprovechar mejor los recursos
del cultivo, reducir riesgos productivos y mejorar la rentabilidad. Un
manejo ajustado a cada variedad ayuda a estabilizar la produccién y la sos-
tenibilidad del cultivo.

Caracteristicas agroindustriales para tener en cuenta
en el momento de elegir una variedad de caia

o Adaptacion a diferentes e Buen comportamiento en socas
condiciones agroecoldégicas ¢ Altos contenidos de sacarosa

o Tolerancia a las plagas y enfermedades ¢ Altos rendimientos en panela

¢ Ciclos vegetativos cortos ¢ Buena calidad de panela

o Altos tonelajes de cafa ¢ Altos contenidos de fibra

Campo Proceso
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Variedades de cana
sembradas en Guaviare

as primeras variedades cultivadas fueron las criollas. Luego se introdu-
Ljeron las POJ, cuya variedad maés destacada fue la POJ 2878. Después
llegaron materiales como CP 57-603 vy las variedades Puerto Rico. Entre las
mas sembradas en el Guaviare se encuentran la PR 61-632, la RD 75-11,
la POJ 2878, la Co 421 y la Mayari 5465, algunas de ellas mezcladas en
los cultivos comerciales.

PR 61-632 POJ 2878

RD 75-11

Variedades
tradicionales de cana
de azucar cultivadas
en el departamento
del Guaviare.

Fotos: Ever Delgado Barrios
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¢Qué aspectos tener
en cuenta para el manejo

agronémico del cultivo?

Conozca las condiciones
agroecoldgicas de la zona

El Guaviare tiene un clima célido y himedo, con temperaturas
promedio entre 24 y 31°C, v lluvias frecuentes durante gran
parte del afo (2.600 mm/afo). Su relieve es plano o ligeramente
ondulado.

Planee la siembra

Antes de sembrar, defina:
» Las labores que realizara en el cultivo.
e Los insumos que necesitara.
o Ellotey el drea de siembra.
e La cantidad de jornales necesarios para la preparaciéon
del suelo vy la siembra.
» Eltipo vy la cantidad de semilla que utilizara.

Seleccione el terreno

» Elija suelos profundos, bien drenados y de textura franca
o franco-arenosa.

» Escoja sitios de facil acceso para transportar la cafia al
trapiche.

» Realice un andlisis de suelo antes de la siembra.
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Prepare el suelo

Limpie el terreno antes de la siembra. Elimine rastrojos vy
malezas que puedan afectar el desarrollo de la cafa. Priorice
la labranza minima vy, ocasionalmente, la labranza vertical con
arado de cincel, para reducir el disturbio del suelo y corregir
zonas compactadas. En los suelos acidos del Guaviare, es
importante aplicar enmiendas para ajustar el pH y favorecer
la disponibilidad de nutrientes.

Seleccione la variedad

» Utilice variedades adaptadas o evaluadas para las
condiciones de la zona, que tengan buen rendimiento.

» Utilice material vegetal proveniente de lotes sanos y
libres de plagas y enfermedades.

Recuerde

Para sembrar una hectarea, se necesitan
entre siete y nueve toneladas de semilla. Todo
depende de su calidad y del sistema de siembra.

Tenga en cuenta la época y el tipo de siembra

Realice la siembra al inicio de la temporada de lluvias para
favorecer la germinacion.
o Abra surcos de 25 a 30 cm de profundidad.
» Utilice semilla continua o en trozos, con yemas sanas.
o Cubra la semilla con una capa delgada de suelo suelto
(2-5 cm de espesor) para no afectar la germinacion.
* Mantenga una distancia de 1,2-1,4 m entre surcos.
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1 metro

8-10 yemas
por metro

o

1,2-1,4 metros

Numero de yemas y distancias sugeridas
para la siembra de cafna panelera

Realice fertilizacion y control de malezas

La cantidad de fertilizante se basa en el analisis de suelos. La
cana responde bien a aportes de materia organica, como
compost o gallinaza bien compostada, y a fuentes de nutrien-
tes como nitrogeno, fésforo y potasio, en etapas tempranas
(durante los cuatro primeros meses). El fertilizante se aplica
en el momento de la siembra, en el fondo del surco y durante
el desarrollo del cultivo, antes de los seis meses, para no afec-
tar la calidad de la panela.
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Elcontrol de malezas es integrado: combina practicas culturales (preparacion
del suelo, distancia de siembra, calidad de semilla), labores manuales con pala
0 azadon y herbicidas, de ser necesario. Si se emplea control quimico, se
debe realizar antes de la fertilizacion, para controlar gramineas persistentes.

Control de la maduracion y la cosecha

Mida los solidos solubles totales (sst) con un refractometro.
Estos solidos se expresan en grados Brix (°Bx).
Tome muestras de 10 tallos por lote dos meses antes
de la fecha prevista de corte. La edad del cultivo
y sus condiciones influyen en la maduracion de la cafia.

Como tomar los °Bx
en cana panelera

Realizar en horas
de la mafiana

°Bx inferior

40 cm desde el suelo
hacia arriba

°Bx superior

20-30 cm debajo
del corte de la cana

I

i

-;!

J

i
e

L
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Luego del monitoreo, calcule el promedio de los grados Brix de la parte
superior y de la parte inferior en los tallos utilizados. Realice la siguiente
férmula:

°Bx superior
°Bx inferior

indice de madurez =
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Las plagas son seres vivos que causan dafos econdmicos en los cultivos.
Pueden ser insectos o roedores, microorganismos causantes de enferme-
dades (hongos, bacterias o virus) y malezas. El manejo integrado combina
practicas culturales, biolégicas, fisicas y quimicas, y con este se previenen
y controlan plagas que afectan la salud de las personas, el medio ambiente y
el bolsillo del agricultor.

Principales insectos plaga
en la cana de azucar del Guaviare

Gusano tornillo o barrenador gigante
de la cana (Telchin spp.)

La larva de este insecto perfora el tallo y consume los rizomas después de ingresar

por la cepa. El dano debilita la planta y facilita la entrada de hongos vy bacterias.

Dafo causado por el barrenador Dafo causado por la larva
gigante en la base de la planta. J dentro del tallo de la cafa. J

Fotos: Nancy del Carmen Barreto Triana
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Huevos

9 a 13 dias J

Adulto Larva
12 a 20 dias 92 a 211 dias
Pupa

28 a 32 dias J

El gusano tornillo reduce el contenido de sacarosa en jugos; causa pérdidas

en produccion del 20 al 60%, y en ataques severos produce la muerte de
la cepa. Su ciclo de vida varia entre 152 y 216 dias de huevo a adulto, y la
etapa larval dura entre 92 y 111 dias.

Ciclo de vida del gusano tornillo en condiciones de
temperatura: 26,8 * 3,2 °C y humedad relativa del 84,2 %. J

Fuente: Elaboracion propia con base en Vargas et al. (2023).
Fotos: Pablo Andrés Osorio Mejia, Alejandro Pabon Valverde



52

Sembrar conocimiento, cosechar progreso: produccion panelera del Guaviare

Barrenador del tallo de la cana (Diatraea spp.)

En plantas jévenes, las larvas perforan y causan la muerte de la yema apical
(corazén muerto). También se alimentan del interior de los tallos més desa-
rrollados. El daiio reduce la concentracién de sacarosa en jugos y produce
pérdidas en el rendimiento de panela. Por cada 1% de dafo, se pierden

cerca de 105 kg de panela por hectarea.

Sintoma de corazén muerto en cafnas Dafo interno causado por
menores de cinco meses. el barrenador del tallo.

Fotos: Nancy del Carmen Barreto Triana
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Huevos
6 a 10 dias J

Adulto Larva
5a8dias ) 27 a 53 dias )

Pupa
9 a 13 dias )

El ciclo de vida del barrenador del tallo Diatraea spp.,
de huevo a adulto, dura en promedio 78 dias.

Fotos: Zaida Xiomara Sarmiento Naizaque
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Para determinar el dafo y las pérdidas en el momento de la cosecha,
tome al azar viente canas por hectarea. Cuente el nimero total de
entrenudos por cafia y haga dos cortes longitudinales en los lados opuestos
de cada tallo. Registre en una planilla el niUmero de entrenudos que estan
afectados por el barrenador. Con esta informacion, calcule el porcentaje
de intensidad de infestacion (%1. 1.):

Entrenudos barrenados y

%l. 1. = 100

Entrenudos totales

:Qué parasitoides controlan al barrenador de la cafa?

Los parasitoides son insectos benéficos que ayudan a controlar al barrena-
dor. Algunos parasitan sus huevos, y otros, las larvas.
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Todos estos parasitoides se producen
comercialmente, excepto G. jaynesi.

Fotos: Zaida Xiomara Sarmiento Naizaque, Pablo Andrés Osorio Mejia
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Manejo integrado de barrenadores

Combine diferentes practicas en el cultivo. Utilice variedades resistentes vy
fertilice con base en el andlisis de suelos. Retire y destruya las socas infestadas,
especialmente en casos de barrenador gigante. Realice aporque manual o
mecanizado y mantenga un adecuado manejo de arvenses.

lgualmente, fortalezca el control biolégico mediante la liberacién de parasitoides.
Mantenga plantas nectariferas con flor dentro y alrededor del cultivo, ya que
estas ofrecen alimento y refugio a los enemigos naturales de la plaga.

Barrenador de la cana Diatraea spp.:
una plaga de control oficial

La Resolucion ICA 17848 de 2017 define medidas para
que todos los productores de cafa de azticar del pais
hagan manejo y control del barrenador. Entre ellas, se

encuentran el monitoreo del dafio (porcentaje de intensidad
de infestacion), el uso de semilla sana y el control biolégico
con parasitoides. También se promueve el establecimiento
de franjas con plantas de flores nectariferas, que favorecen
la presencia de fauna benéfica, como la mosca Genea sp.

Salivazos (Aenolamia spp. y Mahanarva spp.)

Las ninfas de Aenolamia spp. se ubican en las raices de la planta, y las de
Mahanarva spp., en las yaguas (hojas secas que permanecen adheridas al
tallo de la cafia, donde se alimentan de la savia). Se reconocen facilmente
por la saliva o espuma que producen. Los adultos se posan en el follaje e
inyectan toxinas que deterioran la planta.
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Ninfas de salivazo en la Ninfas en
base de la planta. J las hojas. )

Adulto sobre el follaje Dafo causado

de la planta. ) por salivazos. }

Fotos: Ayda Fernanda Barona Rodriguez
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Manejo integrado de salivazos

El manejo debe combinar distintas practicas dentro y alrededor del cultivo.
Utilice variedades resistentes y fortalezca las labores culturales, como
la preparacion del suelo, el aporque y el despeje de la cepa después de
la cosecha. Use trampas pegajosas amarillas y realice control bioldgico con
hongos entomopatdgenos, nematodos y organismos depredadores.

Cuando sea necesario, complemente estas acciones con insecticidas quimicos
o de origen botanico. Extienda el manejo a las gramineas v los pastos cercanos
al cultivo de cafa, ya que pueden servir de refugio para la plaga.

Complejo de hormiga loca, Nylanderia fulva,
y cochinilla harinosa, Saccharicoccus sacchari

La hormiga loca no causa dafo directo a la cafia, pero si es molesta para los
corteros. Ademas, protege y dispersa a la cochinilla harinosa, un insecto
chupador que debilita la planta. La cochinilla suele encontrarse debajo de
la yagua o vaina de las hojas y produce sustancias azucaradas cerosas gue
atraen ala hormiga. Cuando las poblaciones son altas, aparece la fumagina,
que reduce la fotosintesis.
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Presencia de cochinilla Presencia de cochinilla'y
y hormiga loca. ) formacion de fumagina. )

Foto: Ayda Fernanda Barona Rodriguez Foto: Ximena Lépez Gonzalez

Manejo integrado del complejo

El manejo se enfoca en el control de la hormiga para evitar la dispersion de
la cochinilla. Para ello, utilice cebo toxico preparado con insecticida, mogolla
de trigo, harina de pescado, azticar y agua. Realice el deshoje de tallos para
exponer a las cochinillas.
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Principales enfermedades
de la cana en el Guaviare

Roya naranja Lesiones de mancha de ojo

en lamina foliar. en lamina foliar.

Fotos: Ayda Fernanda Barona Rodriguez

Roya naranja Mancha de ojo
(Puccinia kuehnii) (Bipolaris sacchari)
Se reconoce por las manchas amarillentas Produce lesiones rojizas o cafés, rodeadas
alargadas visibles en ambos lados de un anillo amarillo bien definido.
de la hoja. En el envés aparecen pustulas A medida que avanzan, las lesiones
con un polvillo naranja que sobresalen aumentan de tamano y pueden unirse
de la superficie y se dispersan entre si. Los sintomas se intensifican en

con el viento. condiciones de alta humedad relativa.
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Lesiones de mancha de anillo Amarillamiento en
en lamina foliar. nervadura central.

Fotos: Ayda Fernanda Barona Rodriguez

Mancha de anillo Virus de hoja amarilla
(Leptosphaeria sacchari) (Sugarcane Yellow Leaf Virus [scyLv])
Se manifiesta en manchas Se manifiesta con un amarillamiento intenso
rojizas ovaladas o circulares en ambas caras en la nervadura central, que se extiende
de las hojas. Con el tiempo, las manchas desde la punta hasta la base de la hoja.
se vuelven irregulares y presentan Es transmitido por afidos o pulgones
un centro claro y un anillo grueso de color y por semillas de baja calidad.

café oscuro en el borde. Las hojas afectadas
se secan y se desprenden del tallo.



62

Sembrar conocimiento, cosechar progreso: produccion panelera del Guaviare

Recomendaciones generales

S iembre variedades resistentes o tolerantes y utilice semilla sana, pro-
veniente de lotes libres de plagas y enfermedades. Ademas, desinfecte
la herramienta de corte con yodo para evitar su diseminacion. Igualmente,
mantenga una buena nutricion del cultivo, con base en el anélisis de suelos.




Capitulo 6.

Micorrizas en el

cultivo de cana de azucar
para la produccion

de panela
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n el Guaviare, la nutricion del cultivo ha dependido principalmente

de insumos quimicos para compensar la baja fertilidad natural. Por
ello, para lograr la sostenibilidad en las fincas, es importante integrar
alternativas bioldgicas que promuevan el equilibrio del ecosistema. Una
de ellas es el uso de micorrizas u hongos formadores de micorrizas
arbusculares (Hrma) —llamados asi porque forman pequefias estructuras
ramificadas similares a arboles (arbUsculos) dentro de las raices—, que
actlan como “socios de la raiz”. Estos microorganismos ayudan a mejorar
la absorcion de nutrientes, especialmente el fosforo; ademds, aumentan
la tolerancia a la sequia, mejoran la estructura fisica del suelo, protegen
el sistema radicular, capturan metales pesados y reducen los gastos en
fertilizantes quimicos.
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:Qué son las micorrizas y como
se asocian a la raiz de la caha?

La palabra micorriza se deriva del griego myco (hongo) vy rhiza (raiz). Se
trata de una relacion natural en la que ambos organismos se benefician
mutuamente: la cana suministra carbohidratos a la micorriza, y, a cambio,
esta desarrolla una red de hifas (filamentos del hongo) que explora un
mayor volumen de suelo y expande, asi, el alcance de la raiz de la planta.
En el interior de la célula radical se forman arbusculos, estructuras ramifi-
cadas donde ocurre el intercambio de nutrientes y azlcares entre la planta,
el hongo v las vesiculas (6rganos de almacenamiento del hongo). Para los
hongos micorricicos es indispensable asociarse con la planta, para comple-

tar su ciclo de vida y producir esporas, que son sus drganos de propagacion.

Raiz de cafia de azlcar para panela con estructuras de hongos
micorricicos. a. Arbusculos; b. Vesiculas e hifas.

Fotos: Wilmar Alexander Wilches Ortiz
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:Donde viven las micorrizas y cual es
su diversidad en los suelos del Guaviare?

n el Guaviare se encontrd una gran variedad de micorrizas nativas de
diversos tamafios, colores y formas, dispuestas para el contacto con

una raiz, con el fin de iniciar su ciclo de vida, empezar a trabajar con ella vy,
asi, otorgarle a la planta multiples beneficios.

Algunos hongos formadores de micorrizas arbusculares en suelos cultivados
con cafa de azucar para la producciéon de panela y miel en el Guaviare.

Foto: Wilmar Alexander Wilches Ortiz
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:Como multiplicar hongos micorricicos
en la finca?

Para iniciar, utilice un indculo comercial con registro ica de minimo 40
esporas/g (es fundamental conocer la concentracién de esporas por
gramo). El método mas facil para multiplicar los hongos micorricicos
es con “cultivos trampa”: se sugiere el uso de pasto amargo (Brachiaria
decumbens), maiz (Zea mays) o frijol caupi (Vigna unguiculata), ya que sus
raices crecen vigorosamente. Para la ejecucién técnica, este proceso incor-
pora cinco pasos basicos:

Paso 1. Inoculacion en bandejas de germinacién

Siembre el pasto en bandejas con turba o suelo solarizado durante 20-30 dias.
Aplique 4 g 0 150 esporas por alvéolo (la cantidad esta en funcién del inéculo
comercial). Aseglrese de que la raiz, al crecer, tenga contacto directo con la
micorriza para que se produzca la inoculacion.

Paso 2. Trasplante e inoculaciéon en bolsas

Traslade las plantulas de las bandejas de germinacién a bolsas una vez se
hayan fortalecido y haga una nueva inoculacion con 7 g o 250 esporas por
bolsa. Después de un mes, cuando las plantas hayan completado su adaptacion,
suspenda el riego (estrés hidrico) para estimular la multiplicacion del hongo vy
producir més esporas.

Paso 3. Construccion e inoculacion en eras

Traslade las plantulas de las bolsas a las eras para produccion masiva.
Desinfecte el sustrato previamente con solarizacién, por 20-30 dias, para
subir la temperatura. Utilice el ingrediente activo dazomet (25 %) para elimi-
nar fuentes de contaminacién (patdgenos). Durante el trasplante, reinocule
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con 8 g 0 300 esporas por sitio. Siembre a una alta densidad para producir
abundantes raices y mantenga entre 4 y 6 meses sin fertilizantes quimicos
para intensificar la inoculacién.

Paso 4. Recoleccion del inéculo

A los 6 meses, suspenda el riego por 20-30 dias bajo techo (estrés por
sequia), lo cual produce una sefal bioldgica para que la micorriza se
reproduzca masivamente. Para la cosecha de la micorriza (indculo), solo
utilice suelo. Pigue finamente las raices del pasto y homogenice en una
zaranda de 5 mm. Empaque el inéculo integral (raices y suelo) en bolsas
negras y rotule con la fecha.

Paso 5. Control de calidad

Para asegurar el éxito del proceso, consulte la lista de laboratorios certificados
por el icA vy realice los andlisis de cantidad de esporas, porcentaje de raiz
micorrizada e identificacién de géneros predominantes.
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:Como se usan las micorrizas en campo
y como ayudan a disminuir costos?

Para una correcta inoculaciéon con micorrizas, utilice un indculo con
control de calidad y ajuste la dosis segln la concentracién de esporas
(no se base Unicamente en el peso del indculo). Use la siguiente férmula
para garantizar una poblacién de hongos micorricicos en el suelo de 80
esporas/g y estimar la dosis del inéculo:

80 esporas/g (poblacion objetivo)

Dosis de indculo (g)/bolsa = — — —
40 esporas/g de inéculo (concentracién de inéculo)

=2 g/bolsa

Realice la aplicacion en un solo momento, en alguna de estas dos formas:

e Vivero (plantulas de yema individual): la planta llega al sitio definitivo
con la raiz inoculada (40 esporas/g). Se aplican 2 g de inéculo por bolsa.

e Siembra directa: el indculo se aplica en el surco, en contacto directo
con la semilla o la cangrejera de cana. La dosis recomendada es de
100-150 kg/ha.

El uso de micorrizas puede reducir hasta un 50% la necesidad de aplicar ferti-
lizantes quimicos costosos, como pap o superfosfato. Las plantas micorrizadas
tienen mayor vigor, aumentan la longevidad y la cantidad de cosechas, y
postergan el costo de renovacion. Al sumar el ahorro en insumos y el aumento
en la produccion, el beneficio puede incrementarse entre un 15 y 20% por
tonelada de cana producida.
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L a panela es mucho mas que un dulce tradicional; es el resultado del trabajo,
el conocimiento vy la unidn de las comunidades rurales. Cada panela lleva
el esfuerzo de familias campesinas que, con dedicacién, transforman la cafa
de azlcar en un alimento natural. Hoy, esa tradicion sigue viva, pero con la
mirada puesta en el futuro.

Asi, la agroindustria panelera evoluciona gracias a la innovacion sostenible:
nuevas hornillas que aprovechan mejor el bagazo y ahorran energia, prac-
ticas mas limpias y seguras, y procesos que garantizan una panela de mejor
calidad para el consumidor.
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Hornilla
ecoeficiente
tipo Cimpa

- >
Panela en bloque
y pulverizada

Almacenamiento

Etapas de transformacion de cana de azticar en miel y panela.
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Proceso de transformacion de cana de
azucar en panela: tips para cada etapa

Apronte de la cana

Consiste en organizar y almacenar temporalmente un volumen suficiente
de cana en el trapiche, lo que permite mantener una alimentacion continua
del molino y dar estabilidad al proceso de elaboracion de panela.

Tips para hacer el apronte:

1. Coseche la cafia en su punto 6ptimo de madurez.
2. Retire hojas secas, tierra
y material extrafio antes de la molienda.
3. Mantenga el area de apronte limpia y libre de residuos.
4. Pese la cana para controlar rendimientos y pérdidas.



Extraccion del jugo

Eljugo se obtiene mediante la compresion de la cafia de azticar en un molino.

Durante este proceso, se produce bagazo, un subproducto que puede

aprovecharse como fuente de energia en el sistema productivo.

Tips para extraer el jugo:

. Alimente el molino de forma

continua y sin sobrecargarlo.

. Mantenga los rodillos limpios

para mejorar la extraccion.

. Procese la caiia recién cortada para

obtener mas jugo y, de esta manera,
evitar moler cafna seca o deteriorada.

. Retire piedras y objetos duros

antes de la molienda.

. Realice mantenimiento

periddico al molino.

Calcule la extraccion de jugo del molino

Este calculo es muy sencillo y ayuda a verificar si el
molino esta trabajando bien Cuando la extraccion es
mayor del 60 %, se considera un buen rendimiento:

Extraccion del molino=

Peso de la caiia - peso del bagazo

x100

Peso de la caiia

Peso de la cana
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Bagacera y hornilla

El bagazo producto de la molienda se almacena en cobertizos denominados
“bagaceras”. Alli, el contenido de humedad disminuye aproximadamente del
50% a menos del 30% (para su uso en hornillas con cdmara plana).

Tips para almacenar
el bagazo:

1. Almacene el bagazo en un area
cubierta y bien ventilada.

2. Organice el bagazo para facilitar
su alimentacion en la hornilla.

3. Evite la compactacion del
bagazo almacenado.

4. Separe el bagazo fresco del seco.

Posteriormente, el bagazo se utiliza como combustible en la hornilla. El calor
liberado se aprovecha en las diferentes etapas del proceso de elaboracion
de panela.

Tips para alimentar
la hornilla:

1. Alimente la hornilla con bagazo
seco y de forma constante.
2. Evite sobrecargar la hornilla
durante la combustion.
3. Retire las cenizas de manera periddica
para mejorar la combustion.
4. Mantenga limpias las entradas
de aire de la hornilla.
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Prelimpieza del jugo

En esta etapa se retiran las impurezas gruesas del jugo recién extraido del
molino. Este proceso facilita la clarificacion y el procesamiento posterior.
La separacion se realiza mediante medios fisicos y a temperatura ambiente.

Tips de prelimpieza
del jugo:
1. Instale prelimpiadores segln
la capacidad del molino.
2. Mantenga el drea de prelimpieza
limpia y con agua potable.
3. Retire, cada seis horas,
las impurezas acumuladas
en el equipo.

Fases de procesamiento

En la hornilla se llevan a cabo las etapas de clarificacion, evaporacion y
concentracion del jugo. Durante este proceso, se evapora mas del 20% del
agua presente en el jugo, hasta alcanzar la concentracién necesaria para
obtener la miel o la panela.

Va

Tips para la clarificacion:

1. Aplique el aglutinante en dos momentos,
después de retirar la cachaza: el primero,
a 50 °C; el segundo, a 80 °C.

2. Prepare la solucion del aglutinante
maximo cada seis horas.

3. Mantenga el pH cercano a 5,8 para
una mejor calidad de panela.

4. Use cal de grado alimenticio para evitar
la contaminacién del producto.
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Tips para la evaporacion:

1. Retire las espumas residuales
para mejorar la calidad.
2. Evite salpicaduras manteniendo
el nivel adecuado en las pailas.
3. Limpie los bordes de las pailas para
prevenir la contaminacién del jugo.
4. Use utensilios limpios y exclusivos
para la evaporacion.

Tips para la concentracion:

1. Use antiespumante y
antiadherente en esta etapa.

2. Obtenga el punto de panela
entre 118y 125 °C, y el de
miel, cerca de los 104 °C.

3. Retire el producto al
alcanzar el punto exacto.

Cuarto de batido y moldeo

Este cuarto es un area independiente donde se recibe la meladura con-
centrada para realizar el batido y el moldeo. Este procedimiento permite la
solidificacién para obtener la forma definitiva de la panela.
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Tips para el batido:

1. Realice el batido en un
cuarto exclusivo y aislado.
2. Conserve el area libre
de insectos y animales.
3. Use Unicamente equipos

y utensilios limpios
ats, y desinfectados.

CUARTO DE
BATIDO Y
MOLDEO

Tips para el moldeo:

1. Cambie el agua de lavado de utensilios cada cuatro horas.
2. Mantenga el cuarto de moldeo separado de la vivienda y los sanitarios.
3. Use pisos planos, antideslizantes y con drenaje adecuado.

Antes de pesar y empacar la panela, es importante dejarla enfriar com-
pletamente. Esto ayuda a evitar problemas de humedad y reduce el riesgo
de desarrollo de microorganismos. Una vez fria, la panela se empaca con
materiales que la protejan del ambiente, es decir, que no permitan el paso de
humedad o elementos contaminantes, para conservar su calidad e inocuidad.
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Tips para el enfriamiento:

1. Ubique la panela en estibas,
nunca en el suelo.

2. Deje enfriar la panela
antes de empacarla.

Tips para el empaque:

1. Empaque la panela apenas esté fria.
2. No utilice hojas, costales ni materiales vegetales para el empaque.
3. Use empaques limpios, que garanticen la calidad e inocuidad.
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Produccion de mieles

La hornilla panelera no solo se utiliza para producir panela; también
permite diversificar la produccion. Asi, se destaca la elaboracion de miel
de cafla como una alternativa de valor agregado.

Tips para producir mieles:

1. Emplee cafia madura, con un
indice de madurez entre 0,95
y 1,05, para favorecer una
adecuada calidad de la miel.
. Obtenga la miel entre 70 y 80 °Bx.
3. Filtre la miel con una malla fina;
deje sedimentar y separe.

N

Tips para envasar la miel:

1. Envase las mieles una vez
estén en el punto, para evitar
que se contaminen.
2. Use canecas con cierre hermético
para almacenarlas y transportarlas.
3. Revise que los recipientes estén
completamente limpios.
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Hornilla panelera ecoeficiente tipo Cimpa

E s el equipo donde el bagazo se utiliza como combustible para producir
calor. Esta energia térmica se aprovecha en las pailas para calentar y
concentrar:

e Eljugo de cana extraido en el molino, del cual se obtiene
miel o panela.

» Lacachaza generada en la etapa de clarificacion,
para la produccion de melote.

Chimenea: genera el tiro
para desplazar los gases
de combustién, controlado
con una valvula mariposa.

<

2. Cachacera: separa
la cachaza del jugo.

A

3. Paila clarificadora: facilita la
limpieza del jugo mediante calor
y la adicién de un floculante.

1. Paila melotera: recibe la cachaza
y aprovecha el calor residual
de los gases de combustion.

4-5. Pailas evaporadoras:
aprovechan el calor para
evaporar el agua del jugo.

L -1

Camara de combustion:
produce energia para

el proceso mediante la
combustion del bagazo.

Ducto de gases: transporta
los gases de combustion

6. Paila concentradora: hacia la chimenea.
concentra hasta dar el

punto de miel o panela. \_'

Modelo de hornilla panelera ecoeficiente tipo
Cimpa con sus principales componentes.

Nota: Disei¢ de John Javier Espitia Gonzalez
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Un sistema similar de hornilla fue adecuado para la Asociacién Manglares Tpv
(Asomanglares) en el Guaviare. La hornilla fue disefiada para que tuviera una
capacidad de producciéon de entre 50 y 75 kg de panela por hora y para que
aprovechara el movimiento del jugo por gravedad, lo que reduce el esfuerzo
fisico de los operarios. Ademas, sus pailas optimizan el aprovechamiento del
calor, aumentan la eficiencia del proceso y contribuyen al ahorro de energia.
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L a produccién de panela en el Guaviare genera subproductos como bagazo,
cachazas y cogollos de cafa, los cuales pueden convertirse en una opor-
tunidad para mejorar la eficiencia productiva y la sostenibilidad ambiental.
Con un manejo técnico adecuado, estos materiales pueden reincorporarse
al sistema productivo como alimento animal o fertilizante organico, lo que
reduce costos y fortalece la sostenibilidad de la finca.

Integrar la agricultura y la ganaderia en una misma unidad productiva
permite cerrar los ciclos de nutrientes y consolidar un modelo de economia
circular adaptado a las condiciones de la regién. La caina produce panela;
el bagazo y el cogollo alimentan el ganado; la cachaza fertiliza el suelo, y
el suelo mejora la productividad de la cana. Este enfoque reduce costos vy
fortalece la sostenibilidad del sistema panelero en el Guaviare.

Del cultivo al trapiche: aprovechamiento de subproductos en el sistema

de cana panelera. a. Cultivo de cafia de aztcar para produccion de panela;
b. Trapiche tradicional para produccién de panela.

Fotos: Juan Carlos Benavides Cruz
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Caracterizacion de los
subproductos paneleros

| bagazo es el residuo fibroso que queda tras la extraccion del jugo de

la cafia. Representa entre el 25 vy el 35% del peso fresco procesado y
se caracteriza por su alto contenido de fibra y bajo contenido de proteina
cruda (materia seca del 85 al 90%). Ademas de su uso como combustible,
puede aprovecharse en la elaboracién de bloques multinutricionales
(8MN) para la alimentacién animal, cuando se combina con fuentes de
energia y nitrégeno.

La cachaza es el subproducto que se obtiene durante la clarificacion del
jugo. Contiene materia organica, minerales y una alta humedad. Puede com-
postarse para mejorar la fertilidad del suelo o incorporarse en mezclas para
ensilaje cuando se equilibra con materiales secos.

El cogollo de la cafia se compone de hojas jévenes y la parte superior
del tallo. Presenta un mayor contenido de proteina que el tallo maduro
y es una alternativa estratégica para elaborar ensilajes destinados a la
alimentacion bovina. Su disponibilidad depende de la cosecha para la
elaboracion de la panela.

Bloques multinutricionales
(BMN) con bagazo

E stos bloques permiten aprovechar el bagazo como fuente de fibra si se
combinan con melaza o melote, urea, afrecho y minerales. Este suple-
mento estimula la actividad microbiana del rumen y mejora la digestion
de forrajes de baja calidad.

87



88

Sembrar conocimiento, cosechar progreso: produccion panelera del Guaviare

Para elaborarlos, se seca y pica el bagazo hasta obtener una textura
homogénea que facilite la compactacion. Luego se mezclan los ingredientes
secos, incluidos la fuente proteica, los minerales, la fibra y el compactante.
Si se utiliza urea, esta se disuelve en la melaza o melote, hasta lograr una
solucion homogénea, vy se incorpora gradualmente a la mezcla seca.

Cuando la mezcla alcanza una consistencia pastosa y homogénea, se inserta
en moldes (como baldes plasticos) y se hace presidon manual con un pisén o
con la base de una botella resistente, para asegurar la densidad adecuada del
blogue. Finalmente, se realiza el secado bajo techo, en un éarea ventilada y
protegida de la humedad, durante 48-72 horas, hasta que el bloque adquiera
la dureza necesaria para su manejo y almacenamiento.

Una vez elaborados, los BMN se suministran con acceso controlado,
en consumos de 200 a 400 g/animal/dia y una adaptacion gradual.

Tabla 2. Formulaciones propuestas para elaborar BMN aprovechando
el bagazo de cana

Ingrediente Aporte nutricional BMN 1 (%) BMN 2 (%)
Melaza o melote Energia 35 35
Sal mineralizada Minerales 10 5

Torta de soya Proteina 15 —
Harina de arroz Proteina 10 25
Bagazo seco picado Fibra 20 20
Cal Compactacion 10 10

Urea Nitrégeno = 5

Fuente: Elaboracién propia
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Proceso para elaborar BMN con bagazo de cana.

1.Seque y pique 2. Haga una mezcla seca 3. Diluya la melaza
el bagazo. de bagazo, harinas, o melote.
minerales y cal.

4. Compacte en moldes 5. Seque bajo techo durante
(baldes de trabajo de 5 kg). 48-72 horas.

Fotos: Juan Carlos Benavides Cruz
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Ensilaje con cogollo de cana

| ensilaje es una forma de conservar el forraje en ausencia de oxigeno. Al

compactarlo vy sellarlo correctamente, las bacterias naturales producen
4cido lactico, lo que permite conservar el cogollo por varios meses sin que
se deteriore.

Cdémo elaborar el ensilaje

Pigue el cogollo de cafa en trozos de 2 a 3 cm. Luego adicione melaza o
melote al 3% por tonelada de forraje para mejorar la fermentacion vy la
palatabilidad. Introduzca el material en una bolsa plastica para ensilaje vy
compactelo bien para expulsar el aire. La compactacién puede hacerse con
los pies, con un pisén o con un palo grueso. A medida que llene la bolsa,
presione firmemente el material.

Una vez llena, ciérrela herméticamente, amarrela y evite perforaciones.
Mantenga el ensilaje sellado minimo treinta dias antes de abrirlo. Este
sistema en bolsa es una alternativa econémica, facil de implementar y
adecuada para pequenos y medianos productores, ya que no necesita
infraestructura permanente.

Una vez abierto el ensilaje en condiciones adecuadas, suministre de 5 a
10 kg/vaca/dia. Ajuste la cantidad segun la etapa productiva del animal.
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Paso a paso para elaborar ensilaje en bolsa.

1. Pigue el cogollo de caia en trozos de 2. Agregue un aditivo, que puede ser
2 a 3 cm. Puede usar una picapasto. melaza o melote (3-5 %), disuelto
en agua, en proporcion 1:1.

P ST

3. Compacte en capas de 20-30 cm. 4. Haga el sellado hermético y deje
fermentar minimo treinta dias.

Fotos: Juan Carlos Benavides Cruz
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Impacto productivo y ambiental

| uso de ensilaje y BMN puede aumentar la ganancia diaria de peso entre

80y 150 g en sistemas de ceba, e incrementar la produccién de leche
de 0,5 a 1 litro por vaca al dia en sistemas de doble propdsito, seglin la base
forrajera.

Ademas, la reutilizacién de bagazo y cachaza disminuye la acumulaciéon de
residuos organicos y la emision de gases derivados de la descomposicion
no controlada. Reintegrar estos subproductos a los sistemas pecuarios es
una estrategia para la sostenibilidad rural. Ademas, con su reincorporacion
al ciclo productivo, se aprovechan mejor los nutrientes, se reducen los
costos y se fortalece la resiliencia econémica de las fincas.

Recuerde

' una alternativa técnica para mejorar
la eficiencia productiva y ambiental
en el Guaviare. Su implementacion
requiere capacitacion, manejo
adecuado de la urea y seguimiento
productivo con registros que permitan
evaluar el impacto econémico.
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para fortalecer la cadena productiva de la panela en el departamento del
Guaviare. A través de sus paginas, el lector encontrard recomendaciones
técnicas, experiencias y herramientas para mejorar cada etapa del proceso,
desde la seleccion de la semilla y el manejo agronémico del cultivo hasta

la transformacion de la cana, el uso de hornillas ecoeficientes, el manejo
integrado de plagas y enfermedades, el aprovechamiento de micorrizas y
la valorizacion de los subproductos. Ademas, presenta un panorama de la
produccidon panelera regional y aporta estrategias para promover sistemas
de produccién mas eficientes, sostenibles y competitivos. Esta cartilla

esta dirigida a productores, técnicos, extensionistas y demas actores de la
agroindustria panelera que busquen innovar, incrementar la productividad,
conservar los recursos naturales y construir un futuro mas préspero para
la produccion de panela en el Guaviare, demostrando que el conocimiento
es la mejor herramienta para transformar el campo y cosechar progreso.
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