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PIIRIESENrTACHOIT

Es el Cultivo de la Caña para Panela junto con el café, el de mayor
importancia socioeconómica en él país, no solámente por el área

que ocupa (300.000 Has), sino también por el número de personas

que derivan su sustento de él. Se ha estimado que en Colombia,
340.000 familias viven del cultivo y de la producción de la panela.

Tradicionalmente, ha sido un cultivo de minifundio, localizado en
zonas de ladera y explotado por pequeños propietarios en forma di-

recta o bajo las modalidades de aparcería, agregados o arrendata-
rio. En la mayoría de las zonas se cultiva en asocio con plátano,
maíz, yuca y pastos principalmente.

Los rendimientos por unidad de superficie son muy bajos, pero la
investigación ha demostrado que con la aplicación de prácticas sen-
cillas de cultivo, aquellos se pueden aumentar significativamente.

Entre estas prácticas se incluyen: el uso de variedades adecuadas,
mejores sistemas y distancias de siembra, fertilización, -control
de malezas, enfermedades y plagas, métodos de cosecha, trata-
miento de semillas, mejoramiento de trapiches y procesamiento de

la caña, etc.

La Regional No. 4 del Instituto Colombiano Agropecuario, presenta
con verdadero orgullo y satisfacción a todos los profesionales del
agro, agricultores avanzados y estudiosos en general, este texto so-

bre EL CULTIVO DE CAÑA PARA PANELA.

Se agradece la colaboración .deláSecretaria de.Agricultura de Antio- 	 -

quia, Federación Nacional de Cafeteros, Universidd deAntioquia.e

Institutó de Investigaciones Tecnológicas.

J ME LOTERO CADAVID
Ger	 de la Régional No.. 4 del ICA.	 -
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FACTORES CLIMÁTICOS QUE AFECTAN EL
DESARROLLO DE LA CAÑA DE AZUCAR

Hernando Ranjel Jiménez *

INTRODUCCION

La caña de azúcar, Saccharum officinarum L., ha sido cultivada en Asia

desde los tiempos prehist6ricos. Fue introducida a América por Cristó-
bal Colón en su segundo viaje en 1493 y rápidamente llegó a ser un culti-

vo de importancia económica en varios países..

La morfología y fisiología de la caña de azúcar le permiten un continuo
almacenamiento de sacarosa, hasta por períodos de dos o más años, lo
cual hace de este cultivo uno de los más próductivos.

Ledón y González, citados por Burr (1957), describen la caña de azúcar
como el más eficiente de los cultivos que almacenan la energía solar.
Para aprovechar al máximo ese potencial, la relación suelo-planta--am-

biente, debe integrarse al óptimo.

Los rendimientos de la caña de azúcar varían mucho debido a. factores
como fertilidad del suelo, prácticas culturales, uso de fertilizantes, va-

riedades cultivadas, control de malezas, ataque de plagas y enfermeda-
des y factores ambientales. Esto explica porqué algunas áreas son com-
parativamente superiores a otras para un buen desarrollo del cultivo,

* Ingeniero Agrónomo, M. S. Programa Caña Panelera, Estación Ex-
perimental Tulio Ospina, ICA. Medellín.
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1. FACTORES CLIMÁTICOS

La temperatura, la luz y la humedad son los principales factores climáti-
cos que controlan el crecimiento de la caña.

La caña de azúcar es una especie tropical que alcanza su máxima produc-
ción en áreas calientes y soleadas.

En Colombia, la caña para panela se cultiva desde el nivel del mar hasta
los 1.800 metros. Entre mayor sea la altura sobre el nivel del mar, la
te4weratura es más baja y debido a una alta nubosidad, la caña crece a
un rata menor y alcanza la maduración a mayor edad

Asi por ejemplo, entre los O y 1,200 m, s, n. m, la cosecha se hace entre
lo'12 y 15 meses de ' edad y a alturas superiores a 1200 metros la ma-
duif ación se presenta entre los 15 y 24 meses.

1.1 TEMPERATURA

Stender, citado por Humbert (1968), informa sobre una estrecha re-
lacftón entre la longitud y el diámetro de los entrenudos y la temperatura.
Otros investigadores como Das (1936) y Burr (1957) hacen énfasis en que
la temperatura es el factor principal que controla el desarrollo de la ca-
ña de azúcar.

Clérnents, citado por Humbert (1968), analizando la!; diferencias en de-
saltrollo entre dos localidades en Hawaii, concluye que las diferencias
en rendimiento se deben a la incidencia de la luz solar más que al. efecto
de la temperatura.

Cuánto más alta es la temperatura, mayor es el crecimiento; esto, por
supuesto, hasta cierto límite cuando los excesos de temperatura pueden
llegar a ser perjudiciales a la caña, debido a un aumento en la rata de
reoiración.
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En términos generales, temperaturas medias de 25 a 26. 5°C, son las
mejores para una buena producción de Ja caña, aunque se produce comer-

cialmente en temperaturas que varran de 19 a 30°C.

1.1.1 Oscilación de temperaturas Los cambios de temperatura duran-
te el día y la noche se conocen como

oscilación de temperatura. Cuando la temperatura es uniforme o casi uní-

forme, la caña no cesa de crecer y en cualquier momento habrá un alto
porcentaje de azúcares reductores.

Bajo condiciones ambientales que favorezcan un rápido crecimiento de en-
trenudos inmaduros no hay almacenamiento de sacarosa en los entrenudos
maduros del mismo tallo.

Las variaciones de temperatura superiores a los 8?C son muy importantes
en la fase de maduración porque ayudan a formar y retener la sacarosa.
Temperaturas durante el dra del orden de 30°C y durante la noche de 17°C
favorecen la translocación de azúcares de las hojas a otras partes de la

planta. Varias investigaciones han demostrado que las temperaturas bajas

en la noche favorecen el incremento de azúcares, tanto en la remolacha
azucarera como en el tallo de la caña de azúcar.

Esto se debe a que el contenido de azúcar en los entrenudos maduros está
relacionado con una enzima denominada invertasa, que por tener una ma-

yor actividad a un pH de 7.0 se le denomina invertasa neutra. Esta enzi-
ma regula el movimiento de la sacarosa del tejido vascular al tejido de
almacenamiento en los entrenudos maduros.

Se ha observado además que la mayor actividad de esta enzima es a la
temperatura de 18°C, lo cual da una idea de la importancia de una am-•
plia oscilación de temperatura para el almacenamiento de sacarosa en
los entrenudos maduros.
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1.2 LUMINOSIDAD

Es un factor de gran importancia, pues es conocido que las nubosida-
des afectan adversamente la rata de asimilación y que el porcentaje de acu-

mulación de almidón en las hojas aumenta bajo condiciones de reducida lu-

miosidad,

Elinvestigador Das en Hawaii comprobó lo anterior cuando estudió el com-

potamiento de dos variedades, la P. 0. 	 36 y la F.O.J. 2878 en dos loca

la primera brillantemente soleada y la segunda recibiendo el 50%
de lla luz solar del primer sitio.

resultados del experimento fueron muy llamativos. Para las dos va-

?.des, los rendimientos tanto en caña como en sacarosa por unidad de
rficie fueron tres veces más altos en la primera localidad que en la
tida. Este estudio ha dado una mayor evidencia de la influencia de los

es climáticos sobre los rendimientos

luminosidad está relacionada con la función clorofflica y a mayor brillo
corresponderá una mayor actividad fotosintética.

(1959), dice que, en igualdad de condiciones, canas que crecen en

de baja luminosidad producen más bajos tonelajes que cañas que
en en zonas de alta luminosidad.

1.3 VIENTOS

La acción de los vientos no debe pasar inadvertida, ya que cuando son
es, arrancan las plantaciones y cuando secos y calientes aumentan

la transpiración de las plantas y resecan el suelo, sien-
do necesario mantenerlo convenientemente provisto de humedad.
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1.4 HUMEDAD

Hay una relación positiva entre la elongación de las células y el cre-
cimiento y los niveles de humedad del suelo.

El adecuado suministro de agua es indispensable para el desarrollo del cul-
tivo, no sólo porque es la base para la formación de los azúcares sino por
ser un elemento de transporte.

Hartt (1967), afirmque la falta de humedad inhibe la fotosíntesis en me-
nor grado que el transporte de sacarosa.

Durante el primer estado de desarrollo (germinación y macollamiento) es
necesario que el cultivo tenga un buen suministro de agua para obtener una
buena producción.

Es importante tener en cuenta que aunque la caña necesita de un adecuado
suministro de agua para efectuar sus procesos metabólicos, también ne-
cesita suelos con buen drenaje pues el encharcamiento es perjudicial al
impedir la circulación del oxigeno a través de las partículas del suelo.
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PREPARACION DE TERRENOS EN LADERA

Alfonso Mafia B. *

INTRODU C ClON

Al establecer un cultivo comercial de Caña Panelera, es básico tener en
cuenta que las plantaciones deben permanecer por varios años en condi-
ciones adecuadas de producción, siempre y cuando las labores y prácti-
cas culturales empleadas sean técnicamente las recomendables para ob-
tener un mayor rendimiento por hectárea..

La preparación inicial del terreno da indicativos, que permiten pronosti-
car cuál será la producción en los cortes de plantilla y socas, ya que la
correcta y eficiente preparación, de los suelos de ladera, por su configu-
ración, presenta obstáculos a la mecanización, exige una buena adecua-

ción y roturaci6n del terreno.

Siendo la caña de azúcar un cultivo semipermanente (en las zonas de la-
dera los cultivos suelen tener 30 o más años de edad) nos da la idea de
laimportancia de la buena preparación de la capa arable que servirá de

cama a la plantación de caña.

1. LIMPIEZA DEL SUELO

Al tratar de preparar un suelo para la siembra de caña para panela, ós-
te puede hallarse en cualquiera de las siguientes condiciones: soca (re-

novación), rastrojo, potreros o sembrado con otros cultivos,

* Ingeniero Agrónomo. Programa de Caña Panelera. Estación Experi-
mental El Nus. Antioquia.
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1. SOCAS VIEJAS

Para preparar bien este terreno se cosecha la caña por parejo y se
lleva al trapiche, luego se queman los residuos que quedan sobre la super-
ficie, teniendo en cuenta la pendiente del terreno para no acelerar la ero-
Sión de los suelos,

te

Si el lote permite la mecanización, hasta un 20% de pendiente, se pasa el
ardo de discos para arrancar las cepas del terreno, labor que se ve en-

cida algunas veces por el gran espacio ocupado por éstas y ocasiona-
do Ipor las amplias distancias de siembra.

En una mediana o pequeña explotación cañera, por razón de costos, la la-
bo se debe hacer mediante un arado de vertedera tirado por bueyS que
arifancan las cepas y luego se recogen para su posterior eliminación, o
simplemente se dejan para que se descompongan por acción del clima y
de l, os microorganismos.

Lalsoca por lo general se arranca con azadón o pica, lo cual encarece los
cotos en forma considerable.

El rnpleo de la mano de obra para el descepe, depende de la disponibili-
de la misma, de los recursos que se tengan, de la urgencia en la pre-
Lción del terreno y la dificultad en conseguir el tractor o la yunta de

para esta labor,

ando limpio el terreno se determinan las prácticas de conservación
de Isuelos que sean necesarias implantar, tales como canales de desvia-

y las acequias de ladera, para encauzar las aguas lluvias en forma
y proteger el terreno de los efectos de la erosión.

Estando listo el terreno se traza para la siembra,



1.2 EN RASTROJO

La preparación de estos terrenos es sencilla.

De acuerdo al tipo de vegetación, se roza el rastrojo tumbando los arbus-

tos con tractor o barretón y se aprovecha la madera aserrable y la leña
como combustible para el trapiche y luego se queman los residuos no apro-
vechables.

En terrenos muy pendientes se derriban los árboles dejando el tronco.

Como son terrenos nuevos, poseen alto contenido de nitrógeno, por lo cual

debe hacerse una o dos cosechas de mai'z, ya que al sembrar caña la con-
centración de sacarosa en los jugos va a ser baja.

1.3 EN POTREROS

El procedimiento más adecuado para la limpieza de estos terrenos,
es el de recar'lWde ganado con el fin de hacer un sobrepa'storeo.

Si no se dispone de ganado es recomendable el uso de cortadoras rotati-
vas o guadañas si el terreno no es demasiado pedregoso; en caso contra-
rio se recogen las piedras en montones y se colocan en el lugar donde
menos estorben

1.4 TERRENOS CON OTROS CULTIVOS

Para la preparación de estos terrenos basta recolectar la cosecha y
eliminar los residuos.



2, PREPARACION DEL TERRENO

Al finalizar la limpieza del terreno se inicia la preparación de los suelos,

labpr que difícilmente se realiza con el, dinamismo que significa la labran-

za y que se apoya en las características fÇsicas del suelo, del cultivo a

plaptar, en factores ambientales y biológicos y en las condiciones de ma-
lezs y residuos superficiales, que son particulares a cada lugar. La pre-

paliación del terreno se inicia con

a, Adecuación : Consiste en adecuar el terreno hasta donde el suelo y los
costos lo permitan para el cultivo de la caña de azúcar y

sus exigencias en cuanto a prácticas de cultivo y cosecha.

Con base al tamaño e inclinación del terreno es corno se planifican los
lotes de caña, sus dimensiones, orientación de los surcos a través de
la pendiente o en curvas de nivel, callejones para rápida movilización

de la caña cortada hacia el trapiche, mediante caminos con pendientes

suaves (1O-15%), que permitan a la mulada soportar las cargas de ca-

ña de acuerdo con su capacidad y estado del camino.

b. Roturación: Por medio de esta labor, se inicia la preparación del te-
rreno. Tiene como fines primordiales garantizar el me-

joramiento del drenaje interno de los suelos, incrementar el almace-
namiento suficiente de agua útil para la caña, rápid7a. infiltración y
aireación adecuadas; condiciones que deben mantenerse durante el ci-
clo del cultivo y que no deben desaparecer al sellarse y compactarse

el suelo con las lluvias.

La rotulación se realiza por medio de la subsolación y la arada, labo-
res que se pueden ejecutar si la pendiente lo permite, en caso contrario
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la subsolación se consideraría remota en los suelos de ladera. por las

dificultades que impone el terreno.

Se debe procurar al menos, remover muy bien el suelo en los sitios

donde se va a colocar la semilla.

La arada con tractor se realiza a una profundidad no menor de 25 cms.

La rastrillada para acabar de desmenuzar los terrones del suelo, se

realiza estando el suelo no muy húmedo, hasta una adecuada profundi-
dad de acuerdo al perfil del mismo.

2. 1 PREPARAQON CON BUEYES

La arada de lotes en pendientes no mecanizables se recomienda con

bueyes; éstos deben tirar un arado del tipo de vertedera. Es aconsejable

que el gañán (operario encargado del manejo de los bueyes), posea la su-
ficiente experiencia para preparar el terreno adecuadamente.

Los pasos a seguir durante la arada con bueyes en pendientes pronuncia-

das y no pronunciadas son los siguientes

La arada del terreno se inicia de abajo hacia arriba con el único fin
de que voltee bien la capa superficial al paso del arado y a través de

la pendiente. Es de más fácil manejo el arado de vertedera de dos
manubrios que el de uno. El número de operarios para una mejor,
preparación del terreno puede ser de dos: el que cabestrea y el que
ara el suelo propiamente.

- La profundidad de la arada depende del terreno; si está seco .o pedre-

goso no se puede profundizar bien. El ancho del capote (cespedón que

se desprende) depende del terreno y de la inclinación de éste. Entrç
más inclinado sea, mayor el ancho del capote y rinde más la arada,

disminuyendo también el cansancio al operario. Se voltea primero en
un solo sentido, arando y volteando hacia abajo.
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*n la segunda pasada del arado, se hace pasarIavertera sobre los
cespedones desprendidos para lograr desmenuzar mejor el suelo,

- El ancho de la arada lo da el ancho de la cuchilla de la vertedera, sien-
do mayor en suelos con pendiente que en terrenos planos.

La segunda arada se hace cruzada en relación con la primera, cuando
él terreno no tenga mucha pendiente y los bueyes puedan trabajar sin
tayores dificultades. Si la pendiente es elevada la segunda arada se
$ace en la misma dirección dela primera,

número de pases con el arado depende del suelo, del cultivo, de la
profundidad de siembra, de los residuos vegetales y malezas que haya --
rLcesidad de desmenuzar para una mejor descomposición. Los bueyes
se desempeñan mejor en los suelos que no estén demasiado húmedos ni
demasiado secos, 	 -

2, 1., 1 Surcada: Una profundidad de 0.25 mts es la adecuada para la
siembra de la caña y en la cual el desarrollo de raíces

va a ser favorable,

Las distancias de siembra entre surcos, varía de 1, 20 a 1, 80 en las zo-
nas de ladera. Actualmente se experimenta con estas distancias de
siembra para determinar cuáles son las mejores para los diferentes
grados de pendiente y lograr que se incrementen los rendimientos so-
bre, los promedios que actualmente se obtienen.

La distancia de la cadena (ésta va amarrada al yugo) depende del gañán
y dé los animales. Si se están adiestrando los bueyes, se debe soltar
lara la cadena para surcar, con el fin de.no salirse de la línea de sur-
cada; si es para arar se acorta la cadena, así queda más liviano el ara-
do kara su manipulación.
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Para surcar se dirige la cuchilla siempre por donde va la rueda del arado

y evitar que los bueyes caminen lentamente, ya que se pierde la línea de
surcada quedando a mayor o menor distancia la separación entre surcos.

La surcada, de acuerdo al criterio del técnico, debe hacerse a travós de

la pendiente o siguiendo las curvas de nivel trazadas con anterioridad.

2.1.2 Ventajas de la preparación del terreno con bueyes

- Económico, no hay necesidad de adquirir maquinaria agrícola costosa

- Se pueden preparar terrenos en pendientes, donde la inclinación del te-
rreno impide la mecanización.

2.1.3 Desventajas:

- El terreno no. queda tan bien preparado como con el tractor

- El tiempo empleado en la preparación de terreno es mayor

- Exige limpieza general del terreno.

2.2 PREPARACION CON AZADON

Para la preparación del terreno con azadón (muy común en las zonas
de ladera), se pueden haer algunas consideraciones : la mayoría de los

caflicultores de ladera se limitan a abrir un hoyo y allí colocan la semilla,
la cual por la resistencia que encuentra en el suelo, tanto para la brota-
ción de la yema como para el desarrollo de las raíces, reduce substan-
cialmente su porcentaje de germinación, disminuyendo el macollamiento
y en consecuencia el tonelaje.

En plantaciones con pendientes inclinadas, como la estructura del suelo
está intacta o casi intacta porque el apelpiazamiento no cuenta mucho,
bastará remover un poco iMs profundo el suelo en el sitio en que queda-

rá la semilla.
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Hay suelos muy buenos que pueden resistir la siembra a chorrillo por su
consistencia no muy floja o suelta y por su poca pendiente; aún no se tiene

mudha experiencia para caña de ladera, aunque en realidad si puede resul-
tar más costosa su preparación para la siembra, ya que deben hacerse
zanjas en lineas con el azadón y no por sitios como en el caso de la siem-

bra mateada.

Aqují el trabajador debe tener una posición más incómoda, siempre de lado,

o pisando el surco de abajo, desde el momento de la siembra hasta el cor-

te Oe la caña. Esto no sucede en las siembras mateadas a tresbolill&',

pues 	 moverse en cualquier dirección.

En suelos ondulados, puede emplearse una especie de cajuela de 20 cms.
de profundidad y del ancho que de el recatón o azadón angosto, teniendo en
cuenta que este método puede utilizarse únicamente en suelos que no sean
flojos o arenosos, en donde es dificil hacer este tipo de trabajo, a más que

se ayuda al desmoronamiento del terreno.
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COSECHA Y BENEFICIO DE LA CAÑA

DE AZUCAR

Carlos E. Buenaventura O. *

1. GENERALIDADES

La caña de azúcar, debido a que se siembra en alturas que van desde O

hasta 2.000 m. s.n.m. no tiene unperíodo vegetativo uniforme. En las
zonas paneleras la cosecha se hace entre los 15 y 30 meses de edad. La

madurez del cultivo no es determinada por los agricultores en base a mé-
todos técnicos, como el uso del refractómetro de mano, sino que en cada
zona se han establecido edades convencionales para el corte que no son

siempre las más apropiadas. La mayoría de las veces se llevan al moli-
no cañas sobremaduras, que por tener un alto contenido de azúcares re-
ductores dementan la calidad de la panela. En ocasiones se muelen ca-

ñas inmaduras con un bajo contenido de sacarosa y otras veces se llevan
mezciis de ambas.*:

El factor más determinante para el corte de la caña es el precio de- JA

 Cuando es alto, se muelen toda clase de cañas; cuando baja,
se deja la caña en el lote hasta 30 meses o más. Esto conlleva una mez-

cla de jugos en el trapiche que impide la obtención de panela de buena ca-
lidad y uniforme.

2. FACTORES QUE INCIDEN EN LA MADURAC1ON

El periodo vegetativo de la caña, está directamente influenciado por fac-

tores ecológicos como la temperatura, la altura sobre el nivel del mar y

* Ingeniero Agrónomo, M. S. Programa Caña Panelera, Regional No, 7,
ICA. Bucaramanga.
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la precipitación, los cuales hacen que éste sea más largo o más corto y por
consiguiente, que la cosecha se acelere o se retarde según las condiciones
climáticas.

A medida que aumenta la altura, disminuye la temperatura y el período ve-
getativo se hace más largo, así: de O a 1,200 m,s.n.m. la caña madura
a los 12 meses; de 1.200 a 1.500 a los 15 meses y de 1.500 en adelante,
entre los 18 y 22 meses. La caña plantilla (cogollal), demora 1 a 3 meses
más ' que la soca (2).

Cuando la precipitación es abundante en el período de cosecha, baja la con-
centración de los jugos en el tallo por la presencia de una mayor cantidad
de agua y se retarda la maduración.

2.1 FLORACION

Casi todas las variedades de caña florecen cuando están fisiológica-
mente maduras, pero en algunos casos cuando las condiciones ambientales
les son adversas, la floración puede disminuirse notablemente. Algunas
varibdades, también por factores ecológicos, florecen antes de estar ma-
duras.

La floración puede estar influída por los siguientes factores (1)

a. Fotoperíodo corto. Acelera la fase reproductiva. Ocurre especial-
mente en los meses húmedos, de poca claridad solar y noches largas
(agosto, septiembre y octubre).

b Carencia de Nitrógeno. Se forma un sistema radicular fibroso que oca-
siona un deséquilibrio en el desarrollo de tallos y raíces y así la planta
tiende a florecer.
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c. Nivel freático alto. Lluvias abundantes, riegos f"erioiites y malos

drenajes, ocasionan una floración más temprain o xn'a intensa,

d. Suelos. Los..fl1c .s francos aceleran el proceso de floración; los sue-
los arcillosos la retardan como consecuencia de la binedad y del dre-

naje asociados.

Cuando se inicia la floración se suspende la forzna*,Y;r ( rnaevos entrenu

dos y se promueve el brote de las yemas laterales, St-. ,i5ci2 el desarro-

llo de médula corchosa que se forma primen) en	 - apia1 de los

entrenudos y luego se extiende hacia abajo. depevidicn ørtnt:dialmen-
te de las condiciones de humedad. En condicicnes de' E:qura, '.as áreas
de médula se unen y forman un núcleo meduloso que -:o'ii'iene muy poco
jugo; cuando estas cañas se procesan hay un resultad' extra de fibra
con muy bajo contenido de azúcar.

Los efectos de la floración en los rendimientos varían je acuerdo a las
zonas. En el CNIA Palmira, se realizó un estudio preliminar con 12

variedades de caña de azúcar, con el fin de determinar la influencia de
la floración en el peso de la caña .y en los porcentajes le sacarosa, pu-

reza y rendimiento en azúcar (4); utilizando tallos maduros no floreci-

dos, de reciente floración, un mes y dos meses de florecidos. Inicial-
mente los resultados indican que los tallos al inicac la floración son
más pesados que los tallos no florecidos y con llenen un porcentaje ma-
yor en sacarosa, pureza y rendimiento en azúcar.

En los dos primeros meses después de iniciar. la Ttci a	 lOS pro-

medios de peso, porcentaje de sacarosa, pureza y 'enhmiento en azú-

car de los tallos florecidos, son mayores o iguales •' loa tallos n.)
recidos.
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La pauta a seguir en caso de una floración es la siguiente

Cuando la floración se presenta en alto porcentaje y próxima a la cosecha,
es mejor cortar la caña sin dar tiempo a que la florescencia se haga gene-
ral.

Si se presenta varios meses antes de la edad de corte, debe esperarse has-
ta que haya pasado y cortar antes de que se desarrollen los brotes latera-
les, más o menos 30 ó 40 días después de la floración. Si se espera más
tiempo, se reduce notablemente la cantidad de azúcar en el jugo.

3. SINTOMATOLOGIA DE LA MADUREZ

La caña de azúcar presenta síntomas específicos cuando está fisiológica-
mente madura, algunos de los cuales son comunes a todas las variedades.
Por ejemplo, los entrenudos se acortan, las hojas se tornan más estre-
chas y toman un color más claro y en la parte apical del tallo, las hojas
parece que salieran .todas de un solo entrenudo, En las variedades P. 0. J.
2878 y P.O.J. 2961, los tallos se vuelven amarillos al madurar. La
P.O.J. 2714 que cuando joven es morada, al madurar se torna de un co-
lor fflás claro. En general, las variedades de tallos oscuros o grisáceos
se vuelven más claras y desprenden parte de la cerosina,

4. METODOS PARA DETERMINAR LA MADURACION

La determinación de la maduración es de vital importancia pues permite
llevar al molino cañas en óptimo estado de madurez, lo cual redunda en
una mayor cantidad de panela por hectárea y de óptima calidad,
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4.1 EDAD CALENDARIO

Consiste en determinar previamente la época y edad adecuada del

corte y cosechar cuando ésta llegue sin tener en cuenta ningún otro fac-
tor. Así por ejemplo, para las zonas cafeteras se ha estimado en 20
meses para plantilla y 18 para socas, sin tener en cuenta la variedad,
el suelo y la época del año, así como el manejo que haya tenido el culti-
va. Esta forma de programación de cortés, debe desecharse porque

muy pocas veces se logra llevar al molino caña en óptimo estado de sa-
zon.

4.2 EMPLEO DEL REFRACTOMETRO DE CAMPO

El refractómetro es un aparato que sirve para medir el porcentaje

de sólidos solubles totales contenidos en el jugo de la caña (Erix). La
concentración de sacarosa en la caña comienza de abajo hacia arriba.
Madura inicialmente la parte basal, luego la zona media y por último la

apical. Experimentalmente se ha demostrado que existe una relación
entre el Brix de la zona media apical y el Brix de la zona basal.

Para determinar la maduración, desde unos 60 días antes del tiempo en
que se calcule la época de cosecha, con el refract6metro se van hacien-

do muestreos en el campo en la siguiente forma: se toma una muestra
del jugo del sexto o séptimo entrenudo superior (A) y otra del quinto o
sexto de la base (B), en plantas de varios sitios representativos de la

plantación. Se obtienen después las medias de estas lecturas A y B,
con las cuales

Si A/E = 1	 : La caña está madura y debe molerse

Si A/E es mayor que 1 : La caña está sobremadura. La sacarosa ha em-

pezado a invertirse y debe cosecharse inmedia-
tamente

u
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Si A/B = 0. 95 o un poco más Puede molerse la caña porque está sufi-

cientemente madura.

B/A menor que 0. 95	 Puede esperarse algunas semanas más

según el criterio.

5. SOBREMADURACION

Cuando la caña ha madurado fisiológicamente, el contenido de sacarosa

en todo el tallo es uniforme. Una vez que esto sucede, comienza la in-

versión de la sacarosa en la base, transformándose en levadura y dex-
trosa (azúcares reductores) y bajando la calidad del jugo. Puede iniciar-
se un nuevo período de crecimiento con la brotación de yemas.

Cuardo se deja mucho tiempo la caña sin cortar puede dañarse la cepa,
se mueren algunos tallos y los retoños se pueden presentar débiles y

escasos.

6. .FACTORES QUE RETARDAN LA MADURACION

6. 1 Suelos nuevos, vírgenes, abundantes en materia orgánica dan ca-
ñas de gran crecimiento y entrenudos largos, pero pobres en saca-

rosa,

6.2 Suelos con rna' drenaje dan cañas con mucho follaje y los tallos se

caen, enraizándose y no llegan a una madurez apropiada.

6.3 Aplicaciones tardías de nitrógeno, estimulan el desarrollo vegeta-
tivo y se disminuye el porcentaje de sacarosa:.-,.

1



7. SISTEMAS DE CORTE

En Colombia se utilizan dos sistemas para el corte de la caña. El corte
por parejo y el corte por entresaque. El primero es utilizado en los de-
partamentos de Santander, Boyacá, parte plana del Valle del Cauca y al-
gunas zonas de Nariño y Norte de Santander. El corte por entresaque es
común en las zonas cafeteras de Antioquía, Viejo Caldas, Cundinamarca,
Tolima y Huila, principalmente.

7.1 CORTE POR PAREJO

Consiste en cortar todos los tallos de la plantación cuando ésta se
encuentra sazonada. Por lo general, en las partes donde se emplea es-
te sistema, las plantaciones tienen 10 o más hectáreas y se caracteri-
zan por ser netamente paneleras. Los rendimientos obtenidos son ma-
yores que con el corte por entresaque (60-70 cargas/Ha en promedio).

7.2 CORTE POR ENTRESAQUE

Este sistema es el más utilizado en las pequeñas plantaciónes de
las zonas cafeteras, cuya extensi6n es menor de dos hectáreas y en
las que la caña se tiene como un cultivo complementario o suplemen-
tario del café. Periódicamente se van cortando las cañas ya maduras
o sazonadas de las cuales se obtiene para el sustento mientras llega
la cosecha de café. Así pues, la cosecha es prácticamente continua y
no hay una época de corte definida. Este sistema presenta las siguien-
tes desventajas (3)

a. Requiere una mayor distancia de siembra para permitir la entrada
de luz a la base del tallo y así favorecer la germinación permanente.
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b. tn el corte, se dificulta el transporte de la caña, la cual debe ser sa-
cada al hombro, para evitar que las mulas dañen la plantación

c. Al hacer el corte se pueden dañar los tallos vecinos que aún no estén
Maduros

d. Es difícil hacer el corte a ras del suelo dejándose tocones que dañan
la cepa.

.t. No hay época adecuada para la aplicación de fertilizantes debido a
los diferentes estados de desarrollo en que se encuentran las plantas.

f. El riego es bastante difícil y puede perjudicar las canas ya maduras.

g. La mayor distancia de siembra favorece el desarrollo permanente
de las malezas.

Esté sistema debe por lo tanto eliminarse y efectuar más bien siembras
escalonadas que permitan obtener cosechas durante los meses en los
cuales no se está cosechando café y en esta forma se aumentan notoria-
mente los rendimientos que actualmente no pasan de 30 cargas/Ha.

Es indispensable hacer el corte a ras del suelo, pues los trozos o to-
cones que quedan van convirtiéndose en alcoholes y vinagres que van
cambiando el medio hasta hacerlo impropio para la vida de rizomas y
raíces, quedando la planta reducida a los pocos tallos que salen en la
periferia; se reduce el tonelaje sensiblemente y es necesario renovar
La plantación.

Deb id o al sistema de transporte utilizado en las regiones paneleras,
se hace ne.esario cortar los tallos de caña en dos o tres pedazos para
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poderlos acomodar en las mulas. Es importante tener en cuenta que en-
tre más se subdivida la caña, más se daña la calidad del jugo, pues el
azúcar comienza a desdoblarse por los extremos de cada trozo de caña.

8. APRONTE Y BENEFICIO

Debido a que el sistema de transporte utilizado en las zonas de ladera,
en mulas, no es capaz de satisfacer el consumo diario del trapiche, se
acostumbra cortar la caña con 3 64 días de anticipación a la molienda,
a lo cual se denomina "Apronte".

El apronte, si no se tienen algunos cuidados, es perjudicial por cuanto
la caña una vez cortada inicia el desdoblamiento de la sacarosa en glu-
cosa y fructosa y ésta se acelera en los climas calientes y secos. Pa-
ra evitar estas pérdidas, debe molerse la caña dentro de las 24 o máxi-
mo 36 horas después de haber sido cortada. Mientras mayor sea el
tiempo entre el corte y el beneficio y más cortos los trozos de caña, ma-
yor será la descomposición.

La caña que se corte primero, debe ser así mismo la primera en moler-
se para obtener asf una calidad uniforme durante la molienda. Es con-
veniente dejar la caña apilada bajo la sombra, nunca expuesta a los ra-
yos solares. En caso que no se pueda moler muy rápido, debe humede-
cerse frecuentemente. En esta forma el proceso de avinagramiento se-
rá más lento.
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CONTROL DE MALEZAS EN CAÑA

Carlos Carmona E. *

INTRODUCCION

Las malezas constituyen uno de los principales problemas en la agricuit-a-
ra y es necesario controlarlas en todos los cultivos para obtener rendi-

mientos econórnicba. La caña es muy susceptible a la competencia de ma-
lezas por nutrientes, agua y luz. Durante mucho tiempo se ha rea1zaco

la desyerba con azadón, sistema que resulta costoso, dañino para el cul-
tivo, poco efectivo y de lenta ejecución. En los últimos años se han de-
sarrollado muchos productos químicos llamados matainalezas que, hen

utilizados, prestan valiosa ayuda en la agricultura. Sobre el cultivo de
caña se ha experimentado con numerosos productos, diferentes dosis,
épocas de aplicaciny mezclas. Muchos de los tratamientos probados
han mostrado efedtividad y économ(a, pero entre ellos se destacan algu-

nos por reunir condiciones que favorecen su utilización en el país.

El control químico actualmente es un complemento muy importante para
los métodos culturales y mecánicos que siempre deben conjugarse en la

lucha contra las malezas, pero se advierte que por sí solo es insuficien-

te. Son numerosas las especies de malezas que afectan el cultivo y las
poblaciones varían mucho de acuerdo con las condiciones ambientales.

Muchas de ellas se adaptan a diversas condiciones y por eso es muy fre-
cuente su ocurrencia. La caña es de lento crecimiento inicial y permite
el desarrollo de muchas malezas a cuya competencia es bastante susep
tible, reduciéndose la población y ocasionando pérdidas hasta de un 60%

-

* Ingeniero Agrónomo. Programa de Fisiología Vegetal. Regional No. 4
ICA. Medellín.
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de la producción si no se controlan oportunamente. En trabajos experi-

mentales se ha definido un período crítico de competencia entre los 15 y

120 días posteriores a la siembra.

1. SUSCEPTIBILIDAD DE VARIEDADES

La rapidez en el desarrollo de los cultivos de caña varía de acuerdo con

diversos factores como fertilidad del suelo y condiciones de hum-edad por

ejemplo, pero interviene un factor intrínseco a las variedades, cual es el

de su precocidad. Esta característica hace que unas variedades denomi-
nadas precoces, entre las cuales se encuentran C.P. 38-34; B. 49-119;

Co. 421; Co, 419; E. P. 	 54839 y E,P.C. 48863, sean menos afectadas

por la competencia de malezas, que las variedades tardías, cuyo creci-

miento inicial es muy lento, entre las que se cuentan P.O.J. 2878;

P.O.J. 2714 y E.P.C. 53782.

El período crítico de competencia es diferente entre los cultivos de plan-
tilla y de soca. En los primeros tiene una mayor duración y empieza a
los 15 días de siembra, mientras que en los de soca empieza a los 30

día!s y es más corto.

2. MALEZAS FRECUENTES EN CULTIVOS DE CAÑA

Debido a la gran diversidad de condiciones en que se desarrolla el culti-

vo, son muy numerosas las especies de malezas que lo afectan y sería
dificil e inútil enumerarlas. Algunas se adaptan a diversas condiciones,
por lo cual son más frecuentes, mientras que otras prosperan en ambien-
tes especiales y su distribución es restringida. A continuación se anotan
algunas de las malezas frecuentes dentro de los dos grandes grupos ordi-

náriáménte considerados, de hoja ancha y de hoja. angosta.
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Nombre Científico

Amaranthus spp.

/Commelina diffusa

/ Euphorbia heterafla

- Euphorbia hirta

Momordica charantia
1

/ .Mimosa p3ica

,Mimosa invisa

/Portulaca oleracea

Ipomoea spp

,'Chamaecrista jtellaria

Sida spp.

Cyperus ferax

'Cenchrus brownii

/ Digitaria horizoritalis

EieuÉjine indica

- Setaria geniculata

Brachiaria mutica

nodondon

Nombre Común

Bledos

Siempre viva, suelda

Lechecilla

Tripa de polio

Archucha

Dormidera

Cordón de fraile

Verdolaga

Batatillas

T a mar indillo

Escobas

Cortadera

Cadillo

Coneja

Pata de gallina

Gusanillo

Pará

Argentina



3. METODOSDE CONTROL

3.1 CULTURAL

Las primeras medidas de control aplicables en el cultivo son las de

orden cultural, entre las cuales pueden destacarse

3. 1  Buena preparación del terreno para la siembra en plantilla

. i. 2 Empleo de variedades precoces bien adaptadas a la región

3. 1.3 Densidad de siembra adecuada

3.1,4 Aplicación de abono para acelerar el desarrollo del cultivo

En las zonas donde se cultiva la caña para obtención de azúcar se trabaja
con un buen número de variedades, diferentes en precocidad, desarrollo
y macollamiento, pudiéndose escoger las que presentan mejores caracte-

rísticas para competir con las malezas. En las regiones de topografía

quebrada donde se cultiva la mayor parte de caña para producción de pa-
nela, solamente se tienen bien estuadas las variedades P.O.J. 2878;
P.ILJ. 2714 y E. P. C. 48863. Esta última es precoz y de rápido mado

lla4xiento, mientras que las otras dos son de lento crecimiento y cosecha

tardía. Es muy importante con ellas utilizar la mayor densidád de siem-
braiposible para reducir el enmalezamiento,

3.2 CONTROL MECANICO

Este sistema de control puede llevarse a cabo con herramientas ma-

nuales, principalmente el azadón; con equipos de tracción animal o con
equjpos de tracción mecánica. El primero es el más utilizado en cultivos

peqeflos y en zonas de ladera en donde frecuentemente es el único siste-
ma practicable, en razón de las fuertes pendientes en que se cultiva.
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Siempre tiene el inconveniente de causar daños a las rafees y a los reto-

ños, especialmente en caña plantilla. Es un sistema poco efectivo y muy

costoso por su escasa duración, requiriéndose de 4 a 5 desyerbas en ca-
ña plantilla y de 3 a 4 en socas durante un período vegetativo. El control
con implementos de tracción animal puede ser utilizado en cultivos de me-

diana extensión y en zonas de ladera con pendiente moderada, obteniéndo-

se buena economía de mano de obra y reduciéndose consecuencialmente el
costo. El control con implementos de tracción mecánica se practica en
cultivos de gran extensión y proporciona un alto rendimiento. Sólo puede
usarse en terrenos planos o de poca pendiente y en suelos no muy húme-

dos. Este sistema de control de malezas en caña está muy restringido
en las zonas de producción panelera, ya que éstas se encuentran por lo
general, en terrenos pendientes.

3.3 CONTROL QUIMIICO

El control químico de malezas tiene una gran aplicación en la agricul-

tura moderna, debido al enorme avance en la producción de herbicidas que

permite disponer de innumerables productos comerciales para su aplica-
ción en diferentes circunstancias. Así pues, existen productos sistémicos
y de contacto; selectivos y no selectivos; de aplicación preemergente y

postemergentes. Sobre el cultivo de caña se han hecho investigaciones en

varios países con resultados muy favorables sobre el uso de herbicidas.
En Colombia se ha investigado principalmente en el Valle del Cauca y en
menor escala en zonas quebradas donde se cultiva caña para panela. Co-
mo resultado de las investigaciones hechas por el ICA y otras entidades
oficiales y particulares han surgido recomendaciones sobre diferentes tra-
tamientos químicos que controlan eficientemente las malezas sin causar
daño a la caña. De dichos tratamientos se han escogido los mejores para
ser probados en cultivos de ladera.
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3. 3. 1 Herbicidas: Los compuestos quínicos usados como herbicidas tie-
nen un nombre común para denominar el ingrediente

activo y uno o varios nombres comerciales; Estos son los más conocidos
por Ips agricultores y el público en general. Los productos comerciales
a vedes tienen la misma concentración de ingrediente activo, pero en mu-
chos casos la concentración es diferente.

Para; evitar confusiones se acostumbra en las recomendaciones técnicas
expresar la dosis en términos de ingrediente activo, con lo cual es posi-
ble utilizar cualquier producto comercial que lo contenga, calculando la
cantidad de acuerdo con la concentración de ingredientes activos. En
ocasiones se usan nombres comerciales con el correspondiente nombre
común del ingrediente activo entre paréntesis, para dar directamente la
cantidad de producto comercial que se aplica, sin necesidad de cálculo
para una determinada dosis de ingrediente activo, como en la parte final
de eta conferencia.

Entre los matamalezas que se usan en caña, hay productos de aplicación
preenergente y otros de aplicación postemergente. Entre los primeros
se puede anotar dinurón, linurón, ametrina y otrazina; entre los segun-
dos están el paraquat y el 2,4-D,

Los 'productos para tratamiento preemergente se aplican después de la
siembra pero antes de emergencia de los retoños, y tienen por objeto con-
troh.r malezas pequeñas e impedir su desarrollo por un tiempo prolonga-
do. Los postemergentes se aplican después de mergidos los brotes de la
cañ, sobre malezas pequeñas o regularmente desarrolladas. Si se usa
grarnoxone (Paraquat), herbicida con fuerte acción de contacto, hay que
proteger el follaje de la caña porque el producto lo afecta considerable-
mente. En el caso de 2,4»D, que tiene fuerte acción contra malezas de
hoja ancha, presenta relativa selectividad a la caña y puede ser aplicado
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aunque entre en contacto con el follaje del cultivo. No obstante puede fre-

cer peligro para cultivos susceptibles vecinos y por eso hay que manejarlo

con mucho cuidado.

En determinadas circunstancias son recomendables mezclas de productos

que se complementan entre si y generalmente se agregan sustancias dern-
minadas surí'actantes que mejoran la acción de los herbicicias.

En esta región han sido probados con mucho éxito los siguientes :r ¿taxnien-

tos

Preemergentes

1. Kármex (diurón)	 4 Kgs/I-ia

2. Gesapax (ometrina) gG Pt	 4 Kgs/Ha

3. Gesapax Combi	 etrina + atrazina)	 4 Kgs/Ha
4. Gesaprim (atrazina)	 4 Kgs/Ha

(Con todos se usa surfactante a razón de 0.5%).

Postemergentes

1 2,4-D amina
2 Gesapax Combi[%oV
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PLAGAS DE LA CAÑA DE AZUCAR Y

Alfredo Saldarriaga V. *

INTRODUCCION

Reconocimientos para determinar cuantas y cuales plagas atacan la caña
de azúcar en Colombia, han permitido establecer que por lo menos 36 in-
sectos infestan el cultivo (16). Sin embargo y aún considerando las dif e-
rentés condiciones ecológicas, climáticas y de prácticas agrícolas que se
tienen y se desarrollan para el cultivo en varias zonas del país, puede de-
cirse que muy pocas de ellas (de cinco a octó), se han presentado en for-
ma de plagas que causen pérdidas econ6micas.

No obstante lo anterior, debe tenerse en cuenta que variaciones o cambios
naturales o hechos por el hombre de uno o más de los, muchos factores eco-
lógicos, son los que determinan las poblaciones de cada insecto y por con-
siguiente su importancia económica. Es por lo tanto básico tener un cono-
cimiento de todos ellos para poseer la información que sirva a futuras in-
vestigaciones o al menos para trazar concientemente programas fitosani-
tarios de diferente índole a posibles problemas de insectos plagas que es-
tán siendo consideradas como potenciales.

Con base en experiencias y en trabajos publicados por varios autores, se
da a continuación un resumen que permita el conocimiento de algunos de
los insectos plagas del cultivo, su distribución, plantas hospederas, daños
y notas sobre varios métodos generales para su control.

* Ingeniero Agrónomo; M. 5. Programa de Entomología. Regional No. 4,
ICA, Medell(n,

1



1. INSECTOS PLAGAS

1.1 IPULGON,	 maidis (Fitch)

i(Homoptera Aphididae)

Sinónimo Rhopalosy?hurnmaidis Fitch,; Siphonaphis maidis Fitch

2kesX!4res 2 En Perú y Venezuela "puión del maíz", En Brasil
"pulgao do milho", En Argentina "pulgón verde os-

curo del. maíz",,

Distribución y Hpderos	 Es de distribución general en todo el conti-
nente Americano. También ha sido regis-

trado en la India, Formosa, Hawaii, Filipinas y muchas otras partes del
mundo. Entre las plantas que le sirven de hospederos están: caña de
azútr. avena, centeno, cebada, millo, sorgo, maíz, trigo y algunas gra-
mín4as silvestres,

Lm rtancia Econ&micay	 de daño 2 Esta plaga pie adora- chupadora,
se desarrolla en grandes pobla-

cionés y afectan la producción de las plantas al extraer savia, causar de-
bilitamiento, favorecer el desarrollo de la fuxnagina e impedir en esta for-
ma el proceso normal de la fotosrntesis. Su daño principal es la transmi-
sión! del mosaico de Ja carta de azúcar. Se les encuentra en colonias den-
tro el espacio que hay entre las hojas y el talio.

Descripción, iiábitos Cielo de vida Las ninfas son de color verde. Sus
poblaciones están conformadas casi

totalmente por hembras y unos pocos individuos alados. Son vivíparos y
pueden repruJucirse también en forma partenogenética. Las ninfas son
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cortas y de color más oscuro que los machos. Viven y se desarrollan
mejor en follaje fresco y bajo condiciones climáticas de alta humedad
atmosférica y temperaturas moderadas. Las caracterrsticas de forma
de reproducción y el hecho de tener numerosos hospederos alternantes ha-
cen que esta plaga se encuentre constantemente en cualquier época del
año. El insecto puede tener en un año más de 50 generaciones.

1.2 PULGON AMARILLO, Sipha flava Forbes

(Homoptera: Aphididae)

Sinónimo Sipha maydis Pass.

Distribución z Hospederos : Ampliamente distribufdo en el continente
americano y desde el sur de los Estados

Unidos de Norte América, hasta la Argentina. Entre los hospederos se
encuentran caña de azúcar, avena, sorgo, mafz, pastos pangola, gui-
nea, pará, guatemala, bermuda y yaraguá, entre otros.

Importancia EconómicaL Tipo _(Le daño : Los daños de este insecto no
han sido hasta el presente,

de importancia económica. Las poblaciones más altas aparecen duran-
te épocas de verano prolongado. Las colonias se observan en el envés
de las hojas donde chupan savia, secretan sustancias azucaradas que fa-
vorecen el desarrollo del hongo que produce la fumagina. El follaje ata-
cado por estos insectos toma un color amarillento con las puntas rojizas.
Mientras que algunos investigadores consideran a este insecto como
transmisor del mosaico de la caña, otros dicen que no.

Descripción, Hábitos Ciclo de Vida : Las colonias del insecto están
constitu!das casi que en su tota-

lidad por hembras ninfas viv(paras, ápteras de color amarillo; miden



1 mm. aproximadamente. El estado adulto es muy escaso y se caracte-
riza por poseer alas transparentes y sin manchas, - Las colonias se desa-
rrollan y producen finas gotas de líquidos azucarados que son aprovecha-

das por diferentes especies de hormigas. También ocurre que estas sus-
tancis azucaradas se esparcen por el follaje y dan oportunidad al desa-
rrollio del hongo que causa la fumagina. E1 ciclo de vida es bastante rá-

pido, cada ninfa muda tres veces antes de llegar al estado adulto, lo cual

puede ocurrir en 10 a 14 días, es posible por tanto que se desarrollen dos
generaciones por mes.

1. 3 ¡SALTAHOJAS, Perkensiella saccharicida Kilkaldy

;(Homoptera Delphacidae)

Dist* ibución y Hospederos Se encontró por primera vez en Java, For-

mosa, Suroeste de China, Malasia y Austra-
lia. Accidentalmente fue introducida en Hawaii, Madagascar y Suráfrica

y mqy recientemente fue reportada en Ecuador y Perú. En Colombia fue
obsek-vada a mediados de 1970 en el Ingenio Riopaila. Se ha reportado
comó único hospedero a la caña de azúcar.

Impqrtancia Económica  Tipo de Daño Es plaga potencial de mucha im-
portancia económica dada su

gran actividad biológica y el daño que es capaz de producir. Desde su
aparición se ha venido observando que su distribución se ha ampliado a -
difeñentes zonas cañeras del Valle del Cauca, también que su población
ha tenido un incremento de alguna importancia. El daño es de varios ti-
pos mecánico, bien por las heridas en los tejidos foliares hechos por
las hembras al ovipositar o por la extracción de savia cuando los insec-
tos se alimentan; también y como consecuencia de los hábitos alimenti-
cios sobreviene un enrojecimiento y secamiento de las hojas, además los
insectos secretan sustancias azucaradas donde se desarrolla la fumagina.
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Descripción, Hábitos y Ciclo_devida

Huevo Se les encuentra dentro del tejido de las hojas, en el envés y cer-

ca a la vena central; pero también pueden ser ovipositados en
las vainas, hojas secas y aún en los entrenudos del tallo. Una sola inci-

sión hecha por la hembra puede contener de 1 a 12 huevos, La duración

en este estado es de mas 14 días,

Ninfas Se las encuentra agrupadas principalmente en la base de las ho-
jas. Mudan cinco veces y en este estado duran 20 a.45 días.

Adulto Color bruno de diferentes tonalidades, poseen un paç'de líneas

oscuras, una a cada lado del ala anterior. Miden aproximada-
mente 0. 5 cms. de largo. Los machos son más pequeños que las hem-

bras. Se les observa en la superficie foliar y son muy activos. Las
hembras poseen un ovipositor en forma de sable. El ciclo de vida del
insecto fluctúa entre 45 a 55 días,

1.4 CHINCHE HARINOSA ROSADA DE LA CAÑA, Saccharicoccus sa-
cchari Cockerell

(Homoptera Pseudococcidae)

Sinónimos Erium sacchari Cockerell, Pseudococcus sacchari Cockll,,
Dactylopins sacchari Ckll..

Nombres Vulgares : En Brasil se le denomina "cochinillia farinheuta da
cana" o ' t cochinillia rosada da cana".

Distribución z Hospederos Se encuentra en casi todos los países del

continente americano, donde se cultiva caña

de azúcar, desde los Estados Unidos de Norte América hasta la Argentina.

II
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Taibién en Egipto, Palestina, Uganda, Angola, Madagascar, Australia,

India, Java, Filipinas, Formosa, Hawaii y otros. Es un insecto de dis-
tribüción. mundial. Como hospederos, además de la caña de azúcar, se

le encuentra en arroz, sorgo, pasto guinea y caña silvestre,

Imprtancia Econ6micaTipo_de daño El daño en el cultivo es propor-
cional a la población del insecto

o sus colonias, época en que aparecen y edad de las cañas, siendo más
perjudiciales durante el verano y en cultivos jóvenes. Se ha atribuído al

atat4ue de este insecto el amari]iamiento de la caña en el departamento del
Valle del Cauca y durante veranos prolongados. Fuera de lo anterior, aún
no exactamente comprobado, se ha considerado que la plaga no ha tenido

mayor importancia económica debido a que tiene un buen control biológi-

co. El daño lo realizan los insectos al tomar savia de las plantas, secre-
ción de sustancias azucaradas y las simbiosis con diferentes especies de

hormigas son factores importantes en la producción del hongo que forma
la ftmagina. La presencia del insecto es fácilmente descubierta al qui-
tar las hojas y observar las colonias que viven debajo de las vainas y

cerca a los nudos del tallo,

Des2ripci6n, Hábitos y Cickde vida:

Huevo Se encuentran en medio de un residuo ceroso debajo de las co-

chinillas.

Ninfas Pocas horas después de puestos los huevos salen las ninfas,
que son ágiles, caminan fácilmente y permanecen agrupadas

alrededor de la madre por unos días, luego se dispersan, se localizan
en iJn lugar sin perder sus patas y empiezan a secretar las sustancias

cerosas que cubren su cuerpo.
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Adulto : La cochinilla hembra es de forma ovoidal, cubierta con una ca-

pa cerosa, la cual se extiende para formar especies de hilos o

filamentos laterales. La excreción cerosa es de consistencia harinosa y
de color blanco rosado. Pueden producir 1000 o más huevos. El macho

es escaso, alado. El insecto es más abundante en épocas de ve'r'ano pro-
longado.

1.5 GUSANO CABRITO DE LA CAÑA DE AZUCAR, Caligo ilioneus Cramer

(Lepidoptera : Brassolidae)

Distribuci6n y Hospederos : Ha sido reportado en Trinidad, Panamá,
Venezuela, Guayana, Brasil, Paraguay, Bo-

livia, Ecuador y Colombia. En este último país su hospedero principal

ha sido caña de azúcar, pero ocasionalmente se le ha encontrado atacan-

do banano, plátano, maíz, sorgo y aún arroz,

Importancia EconómicayTipo de daño: En Colombia, espec ificamente
en el departamento del Valle del

Cauca, esta plaga ha sido de mucha importancia económica en el cultivo
de caña de azúcar, durante los últimos cinco años. Poblaciones altas del
insecto en estado de larva han defoliado varias hectáreas. El tipo de da-

ño es característico de larvas defoliadoras; cuando pequeñas tienen hábi-
to gregario y se alimentan de las hojas tiernas superiores ; a medida que
crecen son más voraces, se aislan unas de otras y tienden a permanecer
durante el día en las partes bajas de las plantas. Destruyen todo el folla-
je dejando únicamente la vena central. 	 -

Descripción, Hábitos Ciclo _de Vida

Huevo : Son sub-esféricos, de color blanco, dibujados con lineas longitu-
dinales que parten del ápice; de consistencia dura. Son depositados
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en el envés de las hojas y uno tras otro, formando filas en número que

varía de 2 a 15. Bajo condiciones del Valle del. Cauca duran en este es-

tado de 9 a 10 días.

Larvas Reciéh nacidas son blancas con cabeza grande y cubierta con
finos pelos. Desde su estado intermedio de desarrollo hasta

su última muda pasan por varias coloraciones amarillo, verde y final-

meñte queda hasta el final con un color café oscuro, con una línea dor-

sal, muy marcada y en la cual se han desarrollado cinco setas o espinas
mus' notorias. En la cabeza poseen cuatro pares de cuernecillos, de

dot1le se deriva su nombre común "cabrito", Cuando recién nacidas tíe-

nen hábitos gregarios y se alimentan día y noche. De más edad se ais-
lan y permanecen durante el día mimetizadas con el follaje más seco de
la parte inferior del tallo; en la noche suben para tornar alimento. La

duración de vida en este estado fluctúa entre 45 a 60 días.

Pupa: Las larvas antes de empupar se localizan en las hojas inferiores.
La pupa se encuentra pendiente de dos apéndices caudáiÉ, es de

color pajizo con dos puntos plateados a cada lado y a la altura de la cabe-

za. 1 En este estado vive de 16 a 18 días.

Addlto Mariposas grandes, de unos 13 oms, de expansión alar. La
cara superior de las alas de color azul brillante aterciopelado,

coti algunos moteados de café hacia los bordes. Las alas de la cara in-
ferior o envés de color café, en ellas sobresalen tres manchas circula-
res oscuras, siendo una más grande que las otras dos. Durante el día

se les encuentra en lugares sombreados, pero también se les ve buscan-
do alimento en caña fermentada, frutas o en materia orgánica. Caracte-
rística sobresaliente en sus hábitos es el hecho de que a las horas del
crepúsculo salen a revolotear en grandes cantidades y al oscurecen mi-
gran a las 'mjas de la plantación. Los adultos pueden vivir de 50 a 60
días.
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1.6 BARRENADOR DE LA CAÑA DE AZUCAR, Diatraea saccharalis (F.)

(Lepidoptera : Pyralidae)

Sinónimos : Chilo saccharalis F.; Pyralis sabcharalis (P. G. W.)

Nombres Vu1gaies : En Colombia se le conoce como "Barreno del tallo",
bien sea de la caña de azúcar, del maíz o del sorgo.

En Perú: "El barreno". En Venezuela "Taladrador". En Brasil "broca
da caña". En Argentina "gusano barrenador",' "taladrador" o "perfora-
dor,, 	 -	 - .n Itde la cana de azucar. En Estados Unidos de Norte América sugar-
cane moth boer",

Distribución y Hospederos : Plaga del continente americano y en todas
las regiones comprendidas entre el Sur de

los Estados Unidos hasta la Argentina. Este insecto ataca, además de la
caña de azúcar, muchos otros cultivos, pastos y malezas, entre ellos
maíz, sorgo, millo, arroz, avena, trigo, cebada, pastos yaragua, gua-
temala, guinea, para, elefante, braquiaria y otros; muchas malezas gra-
míneas tales como : cortadera, hierba de grama, pata de gallina, coqui-
to, citronela, cadillo y otras.

Importancia Económica y Tipo de daño: Las pérdidas ocasionadas por
este insecto en caña de azúcar

han sido clasificadas en dos tipos: daño a las plantas en el campo y re-
ducción en los rendimientos de azúcar. Del primero se tienen pérdidas
por'la destrucción de yemas en material de siembra, plántulas, daño al
cogollo y causando el denominado "corazón muerto", perforaciones cir-
culares en los entrenudos que causan el quiebre de la caña, abriendo
perforaciones que permiten la entrada de otros insectos y enfermedades,
tales como el Metamasius, el Rhycchophorus y el hongo de la pudrición
rosada	 sa)spc, que provocan la proliferación de tallos laterales y

c0 (LeEo frickurvi



46

a diferentes alturas del talio principal. Los daños anteriores repercuten

en el desarrollo de las plantas y por consiguiente en los rendimientos, so-

bre los cuales puede decirse que el contenido de sacarosa disminuye debi-
do al proceso de inversión que sufren los azúcares mediante un proceso
bioquímico realizado por microorganismos que se establecieron en los ju

gos mediante la acción daflina de]. barrenador. Estadios de pérdidas de
sacarosa en la caña del Valle del. Cauca en el año 1964 (14), ocasionadas
por este insecto, expresadas en toneladas de azúcar, fueron del orden

de 36. 5 toneladas, que en dicha fecha pudieron tener un valor de unos 61

millones de pesos.

Los diferentes tipos de daño incluyen larvas recién nacidas se alimen-

tan primero de la epidermis de las hojas superiores, luego descienden

hasta el cogollo y corno resultado puede observarse que al salir las ho-

jas, éstas aparecen con perforaciones simétricas circulares o algo alar-
gadais. Estas larvas continúan desarrollándose y pueden tomar uno de
los siguientes caminos a) continuan dentro del cogollo y penetran has-

ta el' punto de crecimiento de la planta, lo destruyen, las hojas superio-
res se secan, es lo que se ha denominado £'coraz(5n muerto"; b) en plan-

tas un poco más desarrolladas las larvas se localizan entre el, tallo y la
yagua de las hojas, buscan el entrenudo para iniciar su perforación y

una vez dentro, continúan elaborando galerías longitudinales a. lo largo
del tallo. Cuando están completamente desarrolladas y antes de empu-
par abren tina perforación que queda, a manera de puerta, con una lá
minh muy delgada con tejido del talio, la cual será desprendida fácil-
mente por la polilla al momento de salir. Ocurre a veces que las lar
vas grandes pueden salir del tallo e iniciar perforaciones en otras par-
tes del tallo, Es mucho más frecuente que las perforaciones de entra-

da, ocurran el los nudos y las de salida en los entrenudos.
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Descripción, Hábitos y Ciclo_de Vida

Huevo De forma ligeramente elíptica, aplanados, puestos en pequeños
grupos, 20 a 30, en hileras y superpuestos a manera de escamas

en un pez o de tejas en un techo ; de color amarillo claro cuando recién
ovipositados y transparentes al momento de eclosionar, épóca en la cual

se puede observar en su interior la pequeña lrvita de color rosado y con

un punto negro que corresponde a la cabeza. El nmer9 promedio de hue-
vos por polilla es de 500. La incubación varía con la temperatura y hu-

medad pero puede ocurrir en 5 a 7 días.

Larva Completamente desarrollada mide unos 2. 5 a 3.0 cms. de largo.
Cuerpo de color crema y cabeza canela o morena, brillante. La

larva está adornada dorso y lateralmente con manchas o puntos de color

café oscuro, esparcidos simétricamente sobre el cuerpo. La duración
como larvas es de 20 a 25 días o algo más, según las condiciones climá-
ticas.

Pupa Se las encuentra dentro del tallo y cerca al orificio de salida. Es
de color amarilloso al principio y cambia posteriormente a caoba

brillante, mide 1, 2 a 2.5 cms. En este estado tiene una duración de 8 a.

15 días.

Adulto Las polillas tienen el cuerpo y las alas de color pajizo, miden
con las alas abiertas unos 2. 7 a 3.0 cms, de ancho. Las hem-

bras son de mayor tamaño que los machos. Poseen palpos labiales muy

desarrollados y dirigidos hacia adelante. Las alas- delanteras son más

oscuras que las traseras y poseen algunos puntos y líneas. Son de hábi-
tos nocturnos, durante el día se ocultan entre el follaje. Aunque de vue-
lo rápido no se desplazan a largas distancias. - Son atraídas por las lu-

ces artificiales nocturnas y mucho más a luces negras usadas como
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trampas para captura de algunos insectos. El cc10 de vida total del in

sect varía entre 50 a 70 días, dependiendo del clima y siendo más corto
en régiones cálidas. Bajo condiciones tropicales cálidas el número de
generaciones por año puede ser de unas siete. Sin embargo, puede de-
cirsé qie existen poblaciones superpuestas y que el insecto se encuentra

en calquier época del año,

1.7 PICUDO NEGRO DE LA CAÑA DE AZUCAR, Rhynchopliorus palma-
rum (U)

(Coleoptera : Curculionidae)

Sinónimos: Calandra palmarum U

Nombres Vulgares En Colombia se conoce también con los nombres de
"gualpa", ?lcasangal! "cucarrón prieto" y "rondón"

En Brasil como "bicho do coqueiro", "hicudo" o "broca do estipe". En
Venezuela "gorgojo cigarron".

Distribución y Hospederos : Se le encuentra en las regiones tropicales de

Centro y Sur América Barbados, Trinidad,
Guinea, Colombia, Venezuela, Perú y Brasil. También en las Islas Occi-

dentales.

Entre sus hospederos se ha reportado: palma africana y algunas palmas
ornamentales, caña de azúcar, caña brava, cocotero. Ocasionalmente
ataca frutas de papayo y piña. 	 -

Impqrtancia Económicaj Tipo de daño: Los adultos atacan fácilmente la
caña de azúcar que tenga heridas

o perforaciones para alimentarse y ovipositar. Sus daños son más impor-
tantes cuanuu el cultivo ha sufrido ataque de otros insectos o después del
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corte. Las cepas son utilizadas por los adultos para ovipositar, allí se
desarrollan las larvas y pueden destruir las futuras plantas. El insecto
en estado de larva también ataca el sistema radicular. La importancia
económica está muy correlacionada con las poblaciones del insecto. Se
determina la presencia del insecto dentro del cultivo al observar plantas
mal desarrolladas o macollas destruídas.

Descripci6n, Hábitos y Ciclode Vida

Huevo Blanco cremoso, forma elíptica, son puestos en grupos y dentro
de los orificios que la hembra hace para estos propósitos. Edo-

sionan a los 3 6 5 días, según las condiciones climáticas, siendo más
corta su incubación en climas cálidos,

Larva Cuerpo de color blanco crema con cabeza café rojiza. Forma de
C, siendo la parte central del abdomen hasta la región caudal

más gruesa. Sin patas. Se alimenta de los tejidos de la planta, dejando
las fibras intactas, En una misma galería se pueden encontrar varias
larvas, en este estado pueden vivir de 40 a 60 días, tiempo en el cual mu-
dan 8 veces.

Pupa Se las encuentra dentro de un capullo grueso, de forma abarrila-
da hecho de fibras. La pupa es de forma exarata. En este esta-

do dura unos 15 días,

Adulto Es un gorgojo grande, de unos 3 a 4 cms. de largo por 1.5 cms.
de ancho, de color negro brillante y aspecto aterciopelado cuan-

do recién nacidos. El aspecto brillante aterciopelado se pierde con la
edad del insecto. La cabeza se prolonga en un pico largo y ligeramente
encorvado. El pico de los machos posee una zona con pelos-de color café
oscuro, las hembras no poseen estos pelos. Son insectos de vuelo muy
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rápido. Son atraídos por tejidos vegetales en proceso de fermentación o

por las heridas de diferente naturaleza que puéde sufrir la planta. Los

adultos no son capaces de hacer heridas en tejidos sanos, de ahí que siem-

pre se vean obligados a buscar plantas con heridas. Una hembra puede

ovipositar 1.000 o más huevos. Los adultos pueden vivir hasta 100 días.

1.8 PICUDO DE LA CAÑA DE AZUCAR, Metamasius hemipterus (L.)

(Coleoptera Curculionidae)

Sin4nimos : Calandra sacchari Guild, Sphenophorus sexguttatus Drury

Norbbres Vulgares En Colombia se le conoce también como "picudo ra-
yado". En Perú "Gorgojo de la raíz y tallo". En

Brasil "broca pequenas", "gorgoiho listado da cana" o "Metamasius",
En Venezuela "gorgojo rayado de la caña de azúcar",

Distribución y Hospederos : Reportado principalmente en algunos países

de Centro y Sur América: Puerto Rico,
Guatemala, Martinica, Barbados, Trinidad, Venezuela, Guinea, Suri-
man, Colombia, Perú, Ecuador, Bolivia y Brasil.

Plaga de la caña de azúcar, plátano, banano, palma de coco y aceite.
Oc,sionalmente, viven en maíz y otras gramíneas. Se les ha visto ata-'
cando piña madura.

Importancia Económica y Tipo de Daño : Las larvas al hacer amplias

galerías en la base o cepas de
los tallos hacen que éstos se quiebren fácilmente, puede perderse plan-

tadas, disminuir el desarrollo y aún los rendimientos en la cantidad de
azúcar. En cultivos con altas poblaciones los daños pueden ser econó-
micamente importantes.



51

Los adultos son atraídos hacia las diferentes heridas a que está sometido
el cultivo, tales como quiebre, ataque de insectos (barrenadores), cor-
tes en la caña, trozos para siembra y otros, a cuyos lugares el insecto
migra y utiliza para su alimentación y oviposicióny aún puede introducir
o contaminar con otros organismos patógenos perjudiciales El daño prin-
cipal es solo conocido al abrir los tallos afectados y observar las larvas
alimentándose.

Descripci6n, Hábitos y Ciclo de Vida

Huevo Son de color crema y forma alargada, se les encuentra en gru-
pos y en las heridas o perforaciones de otros insectos o aún por

el mismo picudo. No se conoce para Colombia cual es su duración en es-
te estado; sin embargo, para algunos de sus congéneres se ha reportado
8 a 15 días,

Larva De cólor blanco crema con cabeza carmelita oscura, con mandí-
bulas bien desarrolladas y fuertes; cuerpo de forma encorvada

similar a una C, tienen una longitud de unos 2 cms, Las larvas viven
dentro de los tallos o ¡en trozos de ¿stos, utilizados para siembra. Tie-
nen un ciclo de vida muy variable en este estado, pero puede ser de 2 a
4 meses.

Pupa Se las encuentra dentro de una celda o cápsula (le fibras, denomi-
nada coccon, la cual es construída por la larva al finalizar esta

parte de su vida. El coccon es de forma oval, duro y fuerte. La pupa
es de tipo exarata y en este estado dura unos 30 días,

Adulto Es un gorgojo picuda de color marrón oscuro, con manchas
amarillas en el torax y listas del mismo color a lo largo de los

elitros. Cuerpo ovalado de 1,5 a 2.0 cms, de largo. El pico es algo
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curvado y con las antenas en su parte media, dobladas formando una es-

pecie de escuadra. Se alimentan de la savia de la caña en las heridas o

perfbraciones del talio, Son muy atraídos por caña bien madura o aque-

llas partes que entran en descomposición. También van fácilmente a

frutos de diferentes especies que estén muy maduros. Lo anterior es
usado con éxito para la prepr ación de cebos trampas y captura de adul-

tos. Se les encuentra comúnmente entre as calzadas de los pseudota

lJ.os del plátano y banano dejadas en el campo después de la cosecha.

Pueden vivir en este estado más de 45 días, El ciclo completo de hue-

vo a adulto, puede tomar unos 6 meses lo cual significa que pueden ocu-
rrir dos generaciones al año sin embargo, hay poblaciones superpues-
tas y es posible encontrar el insecto en TkflO cualesquiera de sus estados

durante cualquier época de], año.

1,9 C[JCARRON DE INVIERNO. Podischnus agenor Olivier

(Coloeptera Scarabacidae)

Nombres Vulres En Venezuea se le conoce como "escarabajo nno-
ceronte o coco !,

Di$nibución y Hospederos Ha siclo reportado en México, Honduras Brb
tánicas, Guatemala. Nicaragua, Costa Rica,

Panamá, Colombia, Venezuela y Brasil.

Entre sus hospederos se han dado caña de azúcar, guadua ,, caña brava

y maíz,

I ortancia EconórnicayltpodeDaf3cr La importancia económica de
este insecto en los cultivos es

dada por Ir firma adulta. las larvas se alimentan casi que exclusiva-
mente de la materia vegela] en descomposición que se encuentra dentro
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del suelo. El daño reviste especial importancia cuando los adultos se ali-
mentan de los tallos y cogollos de la caña de azúcar y del maíz, donde
también atacan las mazorcas. Los insectos hacen perforaciones grandes
y profundas hacia arriba del tallo. Este daño causa la muerte de la plan-
ta o lo hace muy frágil para el quiebre, aún con vientos débiles. General-
mente en una planta atacada se suelen encontrar el macho y la hembra
juntos. Una pareja de insectos puede destruir varias plantas. Los daños
más importantes en las plantaciones del Valle del Cauca se han presenta-
do durante los meses de septiembre y enero, siendo en algunos años las
poblaciones del insecto más abundantes. Para otras regiones se ha re-
portado su aparición en los meses de mayo y abril.

Descripción, Hábitos , Ciclo_de Vida

fftiévo Son de color crema y forma cilíndrica ovalada. Se les encuen-
tra ovipositados dentro del suelo y a una profundidad de hasta

40 czus. Son colocados en cantidades de uno a tres por sitio. La incu-
bación dura 9 a 25 días,

Larva Recién eclosionada es de color blanco azulado con cabeza de
color castaño claro, están provistas de mandíbulas fuértes.

Cuando completamente desarrolladas miden de 5 a 7 cms. de largo,
son de color blanco amarillento con la cabeza y patas dobladas hacia
el abdomen, que es la parte más desarrollada de la larva. El cuerpo
está cubierto de abundantes y pequeños pelos. Las patas y la cabeza,
son de color amarillo cobrizo oscuro. Se alimentan de materia vege-
tal descompuesta, también de tierra con estiercol, muy raras veces
se alimentan de raíces, rizomas o parte del tallo subterráneo. Se las
encuentra con mayor abundancia en suelos húmedos que en secos y más
aún en suelos ricos en materia orgánica. El ciclo de vida en este esta-
do es muy variable y según las condiciones anteriormente anotadas pue-
de variar de 150 a 250 días.
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Pupa Es de tipo exarata, con las patas anteriores y posteriores comple-

tamente libres, recién formadas son de color amarillento y más
tardé marrón. Se las encuentra dentro de una celda ovalada hecha de tie-

rra, • del tamaño de un huevo de gallina y a una profundidad de 30 a 40 cms,
bajo tierra. La duración del insecto en este estado puede ser de 40 a 90
días,	 -

Adulo Es un escarabajo grande, color caoba, Hay dimorfirmo sexual.,
así Macho, son de mayor tamaño, 'pronoto liso y con pocos

punt&s, están provistos de un prominente cuerno en la parte superior de
la cabeza y una prominencia curvada en el centro del pronoto, general-
mente bifurcada y con una superficie peluda de color café claro, El ta-

maño del cuerno varía con los individuos. Hembra, de menor tamaño
que 1el macho, carecen de los cuernos. Estos insectos son muy buenos

voladores, a menudo atraídos por las luces artificiales. Son más 'acti-

vos durante la noche. Durante el día permanecen dentro de los túneles
que cavan en los tallos. Las hembras para ovipositar se entierran. El

ci.cl de vida de huevo hasta la salida del adulto, fluctúa entre 250 a
310 días,

2, METODOS DE CONTROL

En ésta parte se resumen las bases necesarias para un reconocimiento
y varios métodos de control que pueden ser aplicados para el manejo y
cont'arresto de algunas de las más importantes plagas de la caña de
azúcar,

a. Conocimiento de la

	

	 Cada especie de insecto es un organismo
ecológico y biológicamente diferente; por

lo tanto es necesario conocer]- en la forma más detallada posible a
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fin de poder tomar medidas de control adecuadas y con los métodos

más indicados a su sistema de vida. Por esta razón se dieron ante-

riormente las descripciones, hábitos, ciclos de vida, plantas que usa

para su alimento, etc. • de las plagas más comunes.

b. Reconocimiento: Antes de tomar cualquier medida de control contra

las plagas es indispensable determinar su presen-

cia, magnitud, importancia económica y fundamentalmente su rela-
ción con otros insectos y organismos que constituyen su control bio-
lógico.

2,1 MEDIDAS DE CONTROL

Entre las diferentes medidas que se han desarrollado para el comba-
te de plagas en este cultivo, se enumeran las siguientes

2.1,1 Preparación del suelo : Una buena preparación del suelo antes de
la siembra es una medida preventiva y

tiene por objeto destruir huevos, larvas, pupas y aún adultos de insectos
subterráneos. Es posible reducir con este método plagas tales como las
diferentes especies de chizas o escarabajos. 	 -

2.1.2 Selección de semilla : Los trozos de caña para siembra deben es-

tar libres de plagas, pues éstas podrán dis-

minuír el número de brotes, delitar el desarrollo de plántuias o constituir
focos de multiplicación del insecto. Con semilla sana se evitan plagas
tales como los barrenadores, escarabajos, cochinillas y otras.

2.1.3 Epocadesiembra 2 de cosecha : Tiene como fin anticipar o retar-

dar estas labores para evitar
que coincidan con la mayor actividad o intensidad de las plagas, ejemplo
de esta medida es el evitar la cosecha de caña cuando se observan pobla-

ciones altas del adulto del picudo negro o del picudo rayado de la caña,

pues éstos aprovecharán los cortes para su alimentación y oviposición.



56

2. 1. 4 Densidad de). cultivo	 La cantidad de plantas por espacio tiene mu-
cha relación con el desarrollo de varias pla-

gas, por ejemplo las diferentes especies de pulgones o áfidos son favore-

cidos en su multiplicación por las condiciones húmedas las cuales son
más altas en cultivos tupidos.

2. 1. $ Abonamiento: No sólo un buen abonamiento, también humedad y

cuidados a la plantación, proporcionan mejores ren-

dimientos y buen desarrollo de plantas que en muchos casos pueden tole-
rar mejor los daños de insectos.

2, 1,, 6 Destrucción de residuos de cosecha La destrucción de residuos
de cosecha infestados con

plagas generalmente ayuda a prevenir un mayor daño en las plantaciones
futuras, La destrucción de tallos infestados con el gorgojo negro, con

el barrenador o las cochinillas, son ejemplos de esta medida de control.

2.1.7 Limpieza de cultivos : Muchos insectos de la caña, tales como

pulgones, salivitas, gusanos cortadores

y medidores, se alimentan y reproducen en las malezas que se encuen-
tran 'entre el cultivo o en bordes y zanjas del cultivo, por consiguiente

la destrucción de estos focos de crfa de insectos es medida muy desea-
ble para restringir futuros daños al cultivo.

2. 1. Manejo _Leagua de riego_. En general con esta medida se puede
favorecer o destruir la vida de insec-

tos que en alguno de sus estados se cumple bajo el suelo. Larvas del

barr'rnador pequeño de la caña de azúcar, maíz, sorgo y otras plantas
son muy susceptibles a las inundaciones con agua de riego.
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2.1.9 Uso de trampas:

a.-. Trampas de luz : Hay indicaciones de que con trampas de luz, deno-
minadas trampas de luz negra, es posible dismi-

nuir poblaciones del barrenador del tallo cuando se emplean en nú-
mero adecuado dentro del cultivo,,

b. Cebos-trampas Trozos de guadua cortados longitudinalmente, con
algunas perforaciones en una de estas mitades, lle-

nos con caña madura macerada, contenida en la cajita cilíndrica, han
permitido la captura y posterior destrucción de poblaciones altas de
escarabajos picudos y rinocerontes en caña de azúcar y en plantacio-

:nes de plátano y banano. Estas trampas no requieren que el mate-
rial usado como cebo, caña macerada, sea tratada con insecticidas.
Los cebos trampas se colocan dentro del cultivo y deben inspeccio-
narse frecuentemente a fin de colectar los insectos y cambiar el ce-
bo cuando esté muy descompuesto.

c. Cebos tóxicos : El uso de cebos preparados con frutas en descompo-
sición o con caña madura fermentada y macerada

tratadas con insecticidas han sido útiles para el contrarresto de
adultos de Lepidópterbs, tal como el gusano cabrito, y de Coleóp-
teros, los picudos.

2.1.10 Colección a mano La recolección a. mano y posterior destruc-
ción de insectos, es uno de los primeros

métodos usados por el hombre y aún es satisfactorio en muchos casos
de poblaciones de algunos insectos. Este método es el que mejores re-
sultados ha dado para el control del escarabajo grande de la caña de

Pod/sc4r0 a&enor,azúcar,	 -eiarp, especialmente en cultivos pequenos.
Observando las cañas y cuando se encuentran daños con el escarabajo
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se dan golpes al tallo, los insectos retroceden, salen y se les colecta a
maiio para luego destruirlos.

2. E. 11 cosecha oportuna Cortar y moler la caña oportunamente cuando
esté madura, evita el establecimiento y mul-

tiplicación de ciertas plagas que prefieren este estado de la planta; el
gorgojito negro es una de ellas.

2, 1 12 corte adecuado Al cosechar la caña madura debe hacerse lo
más cerca posible a la cepa, tratando de no

dejr trozos de tallo pues éstos son los lugares preferidos por los picu-
dos Ipara alimentarse y reproducirse.

2. 1.13 Control bioló gico Uno de los métodos más viejos y exitosos en
el control de plagas, es el uso de los enemi-

gos naturales, denominados parásitos, predatores y organismos patóge-
nos. ¡ En general, las regiones tropicales poseen en forma natural estos
insetto s y organismos destructores de los enemigos de las plantas. Así
por ejemplo, los diferentes pulgones o áfidos, las cochinillas y muchos
otros de este mismo tipo de insectos, no requieren de control directo en
la mayoría de las veces, debido a los numerosos enemigos naturales que
gradualmente, pero en relativo corto tiempo, van controlándolos cuando
aparecen las colonias. Además, los adelantos científicos y el desarrollo
de algunos laboratorios en Colombia, están permitiendo la cría o multi-
plicación masiva de algunos insectos benéficos existentes en el país, y
aún die otros importados. Los programas que se han venido adelantando,
desde hace relativamente muy pocos años, ya están demostrando resulta-
dos satisfactcrios en la reducción de la principal plaga de la caña de azú-
car, el Diatraea spp.



2.1.14 Control químico No obstante a que el uso de insecticidas se ha

considerado como la principal ayuda para el

control de plagas, su empleo en el cultivo de la caña de azúcar y en Co-

lombia ha sido, CON FORTUNA, muy restringido. Los insecticidas tie-
nen numerosas ventajas sobre otros métodos de control, pero así mismo,
poseen también muchos riesgos T consecuencias-funestas, tal como la
destrucción de los insectos benéficos. Si se considera que hasta el pre-
sente una sola plaga, el barrenador, es de importancia económica y que

su control por los medios químicos de que se dispone actualmente, no

daría solución al problema y que antes por el contrario contribuiría a
agravarlo, pues la plaga se vería -más libre de--sus enemigos naturales,

no se justifica en la mayoría de los casos el uso de agroquímicos en es-
te cultivo,
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ENFERMEDADES DE LA CAÑA DE AZUCAR

Ovidio Barros Nieves *

INTRODUCCION

Aunque los daños causados por las enfermedades en las plantas se conocen
desde mucho antes dé Jesucristo, nada se sabía en relación a las causas de
aquellos daño. Sólo a partir de 1850 se vino a determinar que lbs hongos

y las bacterias eran agentes causales de trastornos en el desarrollo de las
plantas y que fla acción de estos microorganismos se debían las pérdidas
que con alguna frecuencia se presentaban en las cosechas. Con ayuda del

microscopio los investigadores encontraron esporas o estructuras de hon-

gos, asociados con las partes enfermas de las plantas. Estos organismos
parecían vivir en los tejidos del hospedante provocando una condición enfer-
miza.	 -

Unos 30 anos más tarde (1881), un investigador llamado Robert Koch ideó
una técnica para aislar los hongos y bacterias de los tejidos afectados y
crecerlos bajo condiciones artificiales de laboratorio. Esta técnica com-

binada con el uso del microscopio, sirvió para poner en claro las dudas
que aún existían sobre la causa de muchas enfermedades graves en las
plantas.

Hoy, el estudio de las enfermedades de las plantas, constituye una rama

muy importante de la agronomía que se conoce con el nombre de Fitopa-
tología (del Griego: Phyton, plantas; pathos, enfermedad y logos, trata
do). El fitopatólogo debe relacionar su especialidad con otras ciencias

* Ingeniero Agrónomo, M. S. Inspector Sanidad Vegetal. Regional No. 4,
ICA. Medellín.
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agifícolas como la horticultura, la fisiología vegetal, la quírni.ca del sue-

lo r otras. La mayor contribución del fitopatólogo a la ciencia agrícola,

ha ;sido la determinación dé métodos de control de las enfermedades de
las: plantas.

La caña puede ser atacada por organismos parásitos tales como hongos

y bacterias que viven a expensas de la planta o por virus que son entida-
des ultramicroscópicas. Estos tipos de microorganismos causan enfer-
mSades más o menos graves, provocando pérdidas económicas impor-
tantes.

Las enfermedades que afectan el cultivo de la caña, son

1. MOSAICO

-	 Una revisión de la literatura indica que esta enfermedad se encuentra
en todos los países donde se cultiva la caña de azúcar y que ha sido tam-
bién la más estudiada en su etiología, transmisión y métodos de control

que cualquier otra enfermedad de la caña de azúcar.

Fue descrita por primera vez en Java en el año de 1892.

En Colombia, su presencia fue determinada por Mejía Franco, quien la
encontró en el departamento de Antioquia cerca del río Cauca, posible-

mente importada en una variedad llamada Restrepo, que después se iden-
tificó como la B-10-30.

Según Chardón, en el Ingenio Manuelita, en el año de 1937, la producción
bajó de 95a 100 toneladas por cuadra a 30 toneladas, como consecuencia
de esta enfermedad del Mosaico.

1.1 SINTOMAS

Las primeras manifestaciones del Mosaico, se caracterizan por una
especie de moteado en las hojas más jóvenes donde la clorofila es
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parcialmente destruída, formando bandas alargadas, manchas irregulares
de color amarillo-pálido que contrastan con el verde normal dl limbo de
la hoja. Este síntoma difiere muy poco en las diferentes variedades, lo

que sugiere la posible existencia de más de una raza del virus.

En las hojas viejas o maduras, el síntoma no se presenta. Por lo tanto,

los síntomas deben buscarse en las hojas más jóvenes del cogollo que aún

no se han desarrollado completamente.

En los tallos se presenta un acortamiento anormal de los entrenudos, que

trae como consecuencia una reducción notable en el tamaño de la planta,
conocido comúnmente como enanismo. En ataques avanzados, aparecen

vetas decoloradas sobre la corteza qUe al envejecer toman un tinte de ro-
jizo a púrpura y se necrosan y rajan. Cuando aparecen estos síntomas
los tallos mueren. A veces se pueden formar bandas circulares de teji-

do necrótico.

1.2 AGENTE CAUSAL

Esta enfermedad es causada por un virus que es altamente infeccio-

so, debido a lo cual se difunde rápidamente en las áreas donde llega.

Se ha demostrado que la enfermedad no se propaga por la semilla sexual
pero sí por la asexual o vegetativa. Los trozos utilizados como semilla
en la propagación, constituyen la fuente de inóculo primario; y luego es
diseminada por toda la plantación por acción de insectos vectores. Los
insectos transmisores más importantes son el Aphis maidis, EchinocHoa

crusgalli y otros áfidos. El solo contacto superficial con las plantas en-
fermas no ocasiona infección, así como tampoco hay diseminación por
contacto entre las raíces sanas y las enfermas.
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1. 3 1 CONTROL

La principal medida de control es el uso de variedades resistentes,

entre las cuales se encuentran la P.O.J.28-78; P.O,J 2714; P.O.J,
2961; Mayagüez 28; Mayagüez 7; E.P.C. 38yAzul Casa Grande. Otras

menos resistentes son: laP,O.J. 2727; P.00J. 2778; C. P.38-134; Co.

4 19; Co. 421; E. P. C.54-'839; E.P.C.53782yE.F.C.48863.

Las variedades de carla criolla son todas altamente susceptibles.

2. RAQUITISMO O ENANISMO DE LA SOCA

Es 1 una de las enfermedades más importantes de la caña de azúcar. Si

la variedad es susceptible, la pérdida de ].a soca en el segundo o tercer
corte puede alcanzar hasta el 50% o más.

2. 1 SINTOMAS

Las plantas afectadas presentan poco desarrollo, tallos pequeños,
en&enudos cortos y amarillentos o clorosis generalizada en todas las
hojas. Sin embargo, el diagnóstico preciso de la enfermedad debe ha-

cerse en base a los síntomas histológicos. Estos síntomas se pueden
ob$ervar al efectuar un corte longitudinal del tallo hacia la zona de los
nudos. Sobre este corte, si las plantas son jóvenes aparecen manchas
rodadas o anaranjadas o rojas claro y aún decoloradas en plantas madu-

ras. A la altura de la cicatriz foliar se ven los haces en forma de pun-
tos, comas o bastoncitos rectos o curvados.

Cuando el corte es transversal sólo se observan en forma de puntos, de

unicolor que va del amarillo al castaño rojizo, pasando por el anaranja-
doL rosado y rojo, lo cual contrasta con el tono más claro del nudo.
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Es importante conocer el color natural de las variedades y examinar los
cortes tan pronto se hacen.

Como el raquitismo no es uniforme, los cultivos enfermos muestran un
crecimiento desigual característico. El sistema radical de las cañas en-
fermas, es bastante reducido.

2,2 AGENTE CAUSAL

Esta enfermedad es causada por un virus, que tiene en el machete
su principal medio de transmisión. La enfermedad es transmitida en
las siembras de plantillas enfermas y es el medio de diseminación de
un campo a otro.

Las ratas transmiten el virus al roer un tallo enfermo y luego uno sano.
No se conoce hasta el momento insectos vectores.

2,3 CONTROL

Se tienen variedades tolerantes corno la P,O.J.23-78 y P.O,J.29-61.

Es muy difícil descubrir los síntomas, por lo que al hacer siembras nue-
vas se requiere tratar las semillas con agua caliente a 52°C durante 20
minutos, o por medio de aire caliente a 54°C durante ocho horas. Con
estos tratamientos se elimina el virus y se hacen siembras en campos
aislados para la multiplicación de este material vegetativo del cual se
sacael necesario para las siembras comerciales.

Como el virus se transmite a trav&s del machete y otras herramientas
de trabajo, éstas deben desinfectarse con sustancias químicas.



3. RAYA CLOROTICA

Lcs síntomas de esta enfermedad se reconocen más fácilmente en las
hojas maduras de una planta afectada por la presencia de rayas alarga-
das irregulares de color amarillento o clor6tico0 Estas rayas pueden
aparecer en cualquiér porción del limbo de las hojas y varían de ancho

entre 3 y 10 mm y en longitud desde unos pocos mm hasta toda la longi-
tud de la hoja. Las rayas cloróticas son más o menos paralelas a los
haces vasculares y en estados avanzados contrastan notoriamente con

el color verde de las hojas sanas. En las lesiones más viejas pueden

observarse áreas necróticas de color gris separadas de los tejidos me-
nos afectados por un margen café-rojizo. Estas áreas necróticas son
gefleralmente del mismo ancho de las lesiones foliares y desde unos po-

cos mm hasta varios cm, de longitud.

Lag hojas de plantas jóvenes afectadas por la raya clorótica, se vuelven
duras y erectas.

Al rajar un tallo afectado por raya clorótica aparecen frecuentemente
los haces vasculares, cerca a los nudos, de color rojizo o amarillo ana-
ranjado, y este color puede a veces, extenderse en los tejidos de los en-

trenudos.

La i longitud de los tallos se acorta y en las cañas enfermas se puede pre-
sentar marchitamiento y los brotes jóvenes pueden morir,

3.1 AGENTE CAUSAL

No se sabe con certeza el agente causal. Se ha observado que al

exáminar los haces vasculares decolorados el xylema está parcial o to-
talmente oLstuído por una sustancia gomosa que hace pensar en alguna
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bacteria, como agente causal, pero existen también muchas sospechas de

que se trata de una enfermedad causada por virus.

3.2 CONTROL

Algunas variedades corno la P.O.J.28-78; C.P.3.&434 ; P.O,J.2714;

Co. 419; Co. 421 y E.P,C.48863 son moderadamente susceptibles. El

tratamiento ce la semilla con agua caliente a 52°C por 20 minutos, o con
aire caliente a 54°C por ocho horas es efectivo.

4. PUDR1CION ROJA O MUERMOMO ROJO

Esta es una de las enfermedades de la caña de azúcar más extendida en
todos los países productores. Sus daños son por lo general de poca im-
portancia pero bajo ciertas condiciones puede volverse grave.

Si se siembra un campo durante un período frío y húmedo el material
sembrado puede ser afectado por la pudrición roja. Si tales condiciones
climáticas se prolongan, el organismo puede matar las semillas o si lo-
gran germinar, los brotes jóvenes mueren. Las pérdidas en este estado
pueden llegar a ser económicamente muy importantes.

Si el material de siembra se prepara y se deja almacenado por algunos
días el organismo de la pudrición roja puede invadir los cortes de los
extremos y bajo condiciones favorables para el desarrollo del hongo, la
germinación de los esquejes se reduce.

También esta enfermedad puede ser un factor para determinar si se pue-
de dejar la caña por unos pocos días sin molerse después de cortada.

Pues bajo estas condiciones, el hongo invade los tallos por los extremos
y provoca pérdidas considerables por la inversión de la sucrosa.



68

4. 1 SINTOMAS

Bajo condiciones de campo, la enfermedad puede atacar las plantas
jóvenes. Las plántulas fuertemente atacadas pueden presentar marchita-
miento repentino de las hojas se pierde el color verde normal o puede
ocurrir un secamiento prematuro de las hojas más viejas y ocasionalmen-
te las plantas mueren.

Cuando el tallo afectado se raja con un machete, se encuentran ciertas
áreas de un color rojizo. La decoloración puede estar confinada a unos

pocos internudos o puede extenderse por varias uniones. En las áreas
decoloradas pueden encontrarse puntos blanquecinos con sus ejes mayo-
res formando ángulo recto con el tallo. Estas áreas blanquecinas son
carcterísticas de esta enfermedad y ayudan a la diferenciación con otras

enfermedades similares. En estados avanzados, los tejidos decolorados
en el tallo, menudo se secan, se vuelven esponjosos y toman un color
café oscuro que contrasta con el color rojizo de los estados primarios.

Los tallos severamente afectados pueden presentar un arrugamiento de

la corteza, en cuyas áreas pueden encontrarse los cuerpos fructíferos
del hongo.

A menudo, las áreas decoloradas aparecen en la vena principal de las
hojas y miden varios centímetros de longitud.

4.2 AGENTE CAUSAL

La pudrición roja es causada por el hongo Colletotrichum falcatum

el cual penetra a la planta por las yaguas o a través de heridas causadas
por insectos L por implementos de trabajo.
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4.3 CONTROL

En las plantillas se trata con fungicidas a base de cobre, antes de

la siembra. El ceresán o el semesán también son efectivos. Algunas

variedades muestrap resistencia.

5L MANCHA DE ANILLO

La mancha de anillo no causa pérdidas eco ,TIómicll de importancia.

5,1 SINTOMAS

Los primeros síntomas se manifiestan en las hojas más viejas en

forma de pequeñas manchas circulares de color gris-púrpura. Estas

manchas rápidamente toman un color café. El centro de las lesiones
viejas toma un color pajizo rodeado por un margen café rojizo. A ve-,
ces estas manchas son café oscuro o negras, pero las de este tipo son
poca numerosas en comparación de las lesiones con centros pajizos.

Las manchas son por lo general ligeramente alargadas con su eje ma-
yor paralelo a las venas de las hojas y la mayoría miden unos 7 a 1
mm, de longitud.

Bajo condiciones de campo la mancha de anillo es más pronunciada en
la parte superior de la hoja y se pueden formar grandes áreas dé teji-

dos muertos a causa de que muchas manchas se unen.

Parece que el organismo causal no ataca ni el tallo ni la vena principal
de las hojas.

Esta enfermedad puede ser confundida con la mancha ojival, pero las

manchas de esta última son más alargadas; la mancha de anillo es una
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enfermedad que afecta principalmente las hojas viejas y la mancha ojival
afecta las hojas jóvenes.

5.21 AGENTE CAUSAL

Leptosphaeria sacchari, la transmisión se efectúa por medio de es-
pors llevadas por el viento o el agua lluvia.

5.31 CONTROL

Las variedades C.P.38-34; E,P,C.53-782; E.P.C.54#839; Co. 421;
13 -491 1 9 ; Co. 419 y Azúl Casagrande, son aparentemente resistentes.

6. MANCHA OJIVAL

Estak enfermedad no reviste importancia económica sino bajo condiciones

de alta humedad, especialmente cuando el rocío se deposita sobre las ho-
jas o se presentan lloviznas frecuentes, ya que las esporas del hongo no
pueden germinar en ausencia de humedad.

La importancia econ6mica de la mancha ojival, depende de los siguientes
factores	 1) Susceptibilidad de las variedades; 2) Las condiciones cli-
máticas existentes, especialmente una alta humedad relativa del ambien-

te 3k la ocurrencia de lloviznas frecuentes; 3) La localización y exposi-
cióii del campo a los factores ambientales. Esta enfermedad es mucho
mas grave en áreas bajas y donde el cultivo crece rápidamente por la
aplicación de fertilizantes nitrogenados.

6. 11 SINTONíAS

Las infecciones ocurren durante la noche, cuando el rocío se depo-
sita sobre las hojas. Los síntomas iniciales se reconocen por la presencia
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de pequeñas manchas acuosas en las hojas jóvenes. El centro de la le-
Sión cambia rápidamente a un color rojizo y rodeandó este centro rojizo
se forma un margen muy angosto de tejido pajizo, haciendo así más no-

toria la lesión sobre las hojas verdes. Las lesiones son de forma alar-

gada con sus ejes más largos paralelos a las venas de las hojas.

La forma crónica de infección ocurre únicamente en las hojas, mientras

que la forma aguda mata los cogollos. Es en esta forma grave que pro-

duce sus mayores daños.

Esta enfermedad rara vez ataca la vena principal y los tallos. Cuando

ataca los tallos ocasiona retardo en el crecimiento que se manifiesta por

entrenudos cortos;

6,2 AGENTE CAUSAL

u ti e Y
Helminthosporium sacchari (Van Breda de Haan) Bt*tter. Este hon-

go puede producir ataques severos en variedades susceptibles y cuando

la temperatura es fría y húmeda. El viento y las corrientes de aire sir-

ven como medio de diseminación.

6.3 CONTROL

Las variedades P.O.J.28-78; P.O.J.2714; C.P.38-34 y E.P.C.
54-839 son resistentes, En cambio la Co. 419 es muy susceptible.

7. COGOLLO RETORCIDO O POKKAH-BOENG

Esta es una enfermedad de poca importancia económica, pero en suelos

pobres puede volverse dañina si las condiciones de ambiente, como tem-
peratura y humedad relativa altas, están presentes. Por lo general, las

plantas se reponen cuando cesan las condiciones adversas.
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7. 1 SÍNTOMAS

nos primeros síntomas característicos se presentan en la base de
las hojjas jóvenes por la aparición de una condición clorótica: también se

puede presentar una distorsión de los cogollos y aún del tallo. Las ho-

jas aféctadas son más angostas en la base, que las normales; por lo ge-
neral i se desarrollan dos o más hojas al mismo tiempo en sitios inmedia-
tos del tallo. Estas hojas son mas cortas que las normales y tanto el ex-

tremocomo los -bordes, son deforma muy irregular. Los bordes de los

tejidod así afectados son de colo' café rojizos que van desde el café oscu-

ro hasta el negro y en algunos cabos toman una apariencia como si hubie-
sen sufrido la acción del fuego.

Si la variedad es susceptible puede podrirse el cogollo y secarse el tallo.

Al rajr un tallo afectado se pueden observar unas pequeñas rayas de co-
lor oscuro, cerca a los puntos de crecimiento. En tallos muy afectados

los puntos de crecimiento se afectan gravemente y la enfermedad se evi-
dencial	

evi-
dencia por tejidos decolorados; la formación de grietas o rajaduras en

la corteza y crecimientos anormales o deformados del tallo.

7.2 A ENTE CAUSAL

ELsta enfermedad es causada por el hongo Fusariuxn moniliforme4
Sheldot

Las cañas de tres a siete meses de edad, son las más afectadas por la
enferÇedad. La susceptibilidad aumenta al aplicar nitrógeno en forma
tardíaH cuando se riega mucho en tiempo seco.

7.3 CbNTROL

uso de semillas seleccionadas y de variedades resistentes como
P.O,J23-78; P.O.J,27-14; P,Q,J,29-61; Co.38-34; Co, 421; Co. 419;
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B49-110; P.R. 980 yE.P.C. 48-813. La variedad 51-Sloes muy sus-

ceptible.

8, MAL DE PIÑA

Normalmente no tiene importancia económica, pero ocasionalmente pue-
de producir daños en semillas recién plantadas donde causa pudrición in-

terna.

8.1 SINTOMAS

La enfermedad afecta principalmente los tallos y las estacas o es-

quejes utilizados como semilla para la siembra. Las hojas de los tallos
afectados muestran, a veces, signos de marchitamiento. El agente cau-
sal es principalmente un parásito de heridas y cuando invade los tallos
de la caña se desarrolla rápidamente en los tejidos de los internudos. En

los primeros estados de la enfermedad se desarrolla un olor semejante

al de la piña, bastante pronunciado y muy earacterfstico. El parénquina
desarrolla primero un color rojizo claro y rápidamente toma una aparien-
cia delvllfn; los tejidos del parénquina se descomponen en una masa pol-

vorienta, pero los vasos vasculares son más resistentes al ataque del or-

ganismo y permanecen como fibras.

Es más que todo una enfermedad de la semilla, en las cuales ocasiona

pudrición interna. El agente causal invade los esquejes por los extre-
mos y bajo condiciones favorables para su desarrollo, las estacas ata-
cadas se pueden pudrir antes de la germinación de las yemas y los bro-
tes pequeños pueden morir. Si estos sobreviven, la planta se desarrolla

con notable retardo. Ocasionalmente se observan tallos afectados, sobre

todo si han sido heridos, que pueden marchitarse o morir.
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8.2 AGENTE CAUSAL
sepi4-

Esta enfermedad causada por el hongo Thielaviopsis paradoxa say-nese.

8.3 dONTROL

Síe recomienda tratar los esquejes antes de la siembra con un fungici-

da pro4tector, como por ejemplo: Du-ter al 0, 5 por ciento o Benlate al 0, 5

por ml; también caldo bordelés al 4-4-50 o ceresán,

9. RAYA ROJA

Aunque esta enfermedad es de poca importancia, en ocasiones se puede

presentar con caracteres alarmantes, tal, como sucedió en 1942 en el. mu-
nicipiÇ' de Quipile (Cundinamarca) en donde limité gravemente la produc-

ción.

9. 1 $INTOMAS

Ésta es una enfermedad principalmente de las hojas pero en algunas
ocasidmes afecta el tallo y los puntos de crecimiento. Los srntornas ca-
racteiÇsticos se presentan en forma de rayas muy alargadas, bien defi-
nidas y angostas que se extienden longitudinalmente hacia ambos extre-

mos ¿e las hojas. En estados avanzados estas rayas se presentan de
un color marrón o rojo oscuro. En los primeros estados se presentan
rayasj verdes acuosas en la parte media de la hoja, quedando confinadas

entre ¡dos o más haces fibrovasculares con aristas bien definidas.

Las rayas pueden aparecer también en el envés de la nervadura central

y en 4lgunas variedades se extiende hasta la yagua. Si la pudrición del
cogollo puede afectar también el tallo y las yemas sin que se manifiesten
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sfntomas en las hojas. Los entrenudos enfermos muestran áreas depri-

midas que al principio son acuosas y más tarde toman una coloración ca-
fé rojiza. Antes de que se note la pudrición del cogollo, se descubre un
olor fétido, debido a la desintegración de los tejidos.

Los tallos con pudriciones del cogollo retardan su crecimiento y general-

mente mueren.

9.2 AGENTE CAUSAL

Esta enfermedad es causada por la bacteria Xanthomonas rubrili-

neans Storr.

9.3 CONTROL

Puede decirse que la mayoría de las variedades culti yadas son re-

sistentes. Sin embargo, la P.O.J.28-78 y las P.O.J.27-14 son suscep-

tibles.
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FABRICA ION DE LA PANELA

Daniel Díaz Delgado *

INTRODTJCCION

La Industria Panelera vista en conjunto presenta diversos rratices y com-

plejidad en sus problemas, pero en esta disertación sólo se hará referen-
cia a los estudios técnicos adelantados por el Instituto de Investigaciones

Tecnológicas.

La importancia de esta industria en Colombta. está determinada por los

factores siguientes

a. Extensión de los cultivos de calla para panela (trescientas mil hectá-
reas, 1971) ; rendimiento 3, 100 Kg/Ha.

b, Volumen de producción (novecientas treinta mil toneladas, 1971).

c. Significado económica en el mercado nacional ($ 800 millones, 1970).

d. Alto valor nutricional en la dieta regular del pueblo colombiano (rica
en calcio, hierro y vitaminas). Constittiye parte importante en la die-
ta colombiana,

Problema (falta calidad - deterioro).

Qu(mico Tecnológo de Alimentos. Director de Investiflción del Insti-
tuto Tecnológico de Investigaciones. Bogotá.



1. COMPOS1CION DE LA CAÑA DE AZUCAR

La composición de una caña de azúcar cultivada en el trópico tiene los va-
lores promedios siguientes

Prodticto

Agua	 745

Cenizas (Si0 2 , K2 0, Na2 0, CaO, MgO, Fe203,

P 2 ° 5 sO3 C 2 )	 0,5

Fibra] (Celulosa, pentosanas, gomas ligninas)	 10,0

Azúcres (sacarosa; 12. 5 /oj glucosa, 0:9%;
fructuosa, 0:6%)	 14.0

GraS y ceras	 0,2

Sustahcias nitrogenadas 	 03

Pectiha	 0,2

Acid4s libres (málico, succínico, oxálico, tánico)	 0.08

Acidds combinados (láctico, sacarles)	 0, 12

COL RANTES

La cña contiene materias colorantes clorofilas, antocianinas y saca-

rotins de Stewarwald. La clorofila es insoluble en agua, propiedad que
le permite la separación en la clarificación del guarapo. La antocianina
se precipita en presencia de la cal y se le puede eliminar en el proceso
de carbonatación del guarapo, decolora con el sO 2 y se descompone, La

sacarotina se encuentra en la fibra de la cana según Stewarwld. Se vuel-
ve amarilla en presencia de la cal u otros álcalis, queda inalterable en
el proceso de carbonatación. La antocianina se encuentra más en las
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cañas oscuras, mientras que la sacarotina se combina con el hierro for-

mando una sustancia negra evitando la filtración del guarapo.

Schellerha demostrado que las fuentes más perjudiciales de materias co-

lrantes son productos similares al tanino o del tipo polifenol solubles en

agua, los cuales se combinan con el hierro que se adhiere al guarapo en
el transcurso de toda la operación y le comunica la coloración negra.

El Dr. Zerban ha demostrado que ciertas enzimas de oxidación en combi-
nación con sustancias polifenólicas y con hierro producen los diversos co-
lores que pueden asumir el guarapo.

Bagazo buena eficacia

Humedad	 49.5%
Fibra	 45. 7% Forman el 25% del peso de la caña
Sacarosa	 3,1%

Valor combustible del bagazo según humedad: Humedad 42% - 4.129 Btu/
libra, 51% - 3.469 Btu/libra.

2, PRODUCCION

El estudio de los problemas físico químicos que inciden sobre la Indus-

tria Panelera, fueron estudiados mediante visitas efectuadas a trapiches
localizados en varias zonas del país de análisis químicos y de ensayos
• escala de laboratorio y a escala indust'ial. De las visitas efectuadas
• los diversos trapiches paneleros, se comprobó que el sistema de fábri-
cación de panela, conpequñas variaciones, es similar en las diferentes
regiones colombianas.

O
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21 CORTE

La caña debe cortarse cuando ha ilegado a su estado óptimo de ma-
durez, generalmente esto ocurre pasados los 18 meses de sembrada y

luego la soca entre 1.05 17 y 18 meses.	 contenido de sacarosa aumen-

ta con la edad hasta su madurez de este punto en adelante se inicia su
inversión (desdoblamiento de la sacarosa en g.tcosa y fructuosa azúca-
res reductores) lo cual hace dismin-ír el rendimiento Las cañas faltas
de madurez y las sobremaduras proporcionan rendimientos menores que

las cañas en sazón y quemadas.

Después del cort, el conten,.do de sacarosa en la caña decrecé y su ac-

ción es más rápida cuando se la deja expuesta al sol efectuándose, ade-

más de su inversión y fermentacn de os productos resultantes » la

deshidratación de k caña, Con el fin de evitar estos daños la práctica
aconsejable es moler la caña tan rápido como sea posible después de

cortada. En caso de almacenamiento debe disponerse en pequeños mon-

tones o pilas, en lugares cubiertos y humedeciéndola con agua periódica-
menW. Este procedimiento retarda la inversión y la deshidratación de

la capa hasta por 8 días,

22 MASA

En relación con la abertura de ss masas hay disparidad de crite-
rios al respecto. Cuando la abertura entre las masas es excesiva, la

extraçción es deficiente, se pierde mucho jugo que queda en el bagazo
con 1.a consiguiente disminución en st. rend.niiento; si las masas están

muy derradas se tiene la posbiEdad de extraer junto con el jugo ciertos

productos ; como gomas, ceras y pigmentos existentes en el tallo de la

caña, los cuales dementan la calidad de la panela producida. En la
práctica serfa mejor dejar las masas no muy cerradas y pesar nueva-
mente el bagazo humedecido con agua.
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23 EXTRACCION

El jugo de caña se obtiene por extracóión o molienda de la caña,

con un contenido de azúcar que oscila entre el 13% para cañas nuevas de
primer corte y de un 20% en cañas de varios cortes, Los análisis de la-

boratorio establecieron un balance en el contenido de azúcar en la caña,

en el jugo, en el bagazo y en la panela.

El porcentaje de sacarosa en el jugo varié entre un 17 a 21 y el remanen-

te en el bagazo estaba entre 8.9 por ciento hasta 12 por ciento conocien-

do el contenido de sacarosa en lacaña, es posible saber el porcentaje de

jugo extrafdo. Por otra parte, determinando mediante análisis los conte-

nidos de sacarosa en la panela y en la caña se puede conocer el rendimien-

to según la expresión

Sacarosa panela
Rendimiento =	 Sacarosa total

	 100

En la práctica se observó que en un mismo trapiche, con una misma va-
riedad de caña, los rendimientos de jugos en varias moliendas fluctuaron
entre un 50 por ciento y un 64 por ciento, valores que pueden atribuirse

a varios factores, entre ellos el deterioro de la caña antes o después del

corte 6 del ajuste defectuoso de las masas del trapiche, o de una mezcla
de ellos,

2,4 CLARIFICACION

Se da el nombre de clarificación al proceso mediante el cual se eh-

$	 minan los sólidos en suspensión y demás sustancias coloidales presentes
-	 en el jugo de caña original. En disolución, el jugo contiene Sacarosa,

azúcares, reductores, sales, ácidos orgánicos, y -pectina y en suspensión
productos insolubles como fibra, bagacillo, arena, arcilla y materias co-

lorantes y bubu5as de aire,	 .	 -	 -



comp4nentes Porcenta j e

Brix

Sacarosa

AzúSres reductores

Albúmina

Acidob libres

Cenizas

Gomas y pectinas

19,2

16,5

1.9

0,3

O. 12

n no'), U ti

0.05
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El judo presenta una reacción ácida y por su contenido de albúmina y pec-

tina tiene carácter viscoso, no permitiendo ser filtrado en fr!o de allí la
necesidad de calentarlo para separarle las materias en suspensión

La coknposición qufmica promedia de un jugo de cafla es el siguiente

La c
jugo

zas
(Och
ciar:

del j
su s-

ificaci.ón se ha realizado tradicionalmente mediante la adición al

extractos mucilaginosos provenientes de la maceración de corte-
árboles como el guásimo (guazuma ulmifolia, lamarck), el balso

ma lagopus sw) y el cadillo (triumfetta lappula, L). Estos agentes
:antes forman con los sólidos en suspensión y demás impurezas
o, un producto aglutinado s llamado cachoza, que al flotar permite

manual. Estos métodos de tratamientos fueron estandari--
zadosde la manera siguiente las cortezas citadas se secaron durante
5 hor.s a 70°C en un secador de bandejas; enseguida, el producto seco
fue molido en un inclino Wiley con malla de 1 mm, de abertura. Para

los e4 sayos de clarificación se utilizaron suspensiones al 10 por ciento
en agila del producto seco. Los resultados positivos permiten aconsejar
este étodo para el uso industrial de dichos clarificantes vegetales.
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En forma experimental se comprobó que los factores determinantes para

una buena clarificación del jugo de caña: son los siguientes

a. La acidez inicial del jugo

b. La concentración del fósforo

c. La concentración dci hierro

Por los análisis de laboratorio fue posible indicar que la zona de activi-

dad de los clarificantes vegetales, se halla entre los valores de pH 5 2 y
6, 2, con un punto óptimo a pH de 5.8.

Se encontraron mejores clarificaciones y calidades superiores de panela
cuando se fijó el pH del jugo en 5.8 antes de proceder a la clarificación.
La acidez inicial de los jugos de caña oscilan entre valores de pH 5. 2 -

5. 4, por lo tanto es conveniente agregar cal al jugo crudo hasta obtener
el pH deseado de 5. 8. Para conocer el pH del jugo puede utilizarse pa-
pel indicador Universal, al contacto del jugo con el papel, éste adquiere

una coloración que corresponde a un número, o sea al pH del jugo

En segundo término, la buena clarificación depende de la eliminación del
color verde oscuro del jugo de caña, color que se atribuye a la presen-
cia de los componentes polifenólicos del hierro en el jugo. Es necesario

que el jugo contenga el fósfoio suficiente para lograr una decoloración
adecuada. Con concentraciones mayores de 200 mg. de fósforo por litro

(como P) de jugo proporcionan buena clarificación. Jugos altos en hie-
rro, con concentraciones próximas a 30 mg. por litro y bajas en fósforo,
50 mg, por litro, presentan mala clarificación y producen panela de 3a.
clase, En cambio, jugos con concentraciones de 200 mg. por litro, dan

panela de primera clase independientemente de las concentraciones de
hierro. Por tanto, la concentración de fósforo es limitante en el proceso
de clarificación del jugo y en la calidad de la panela. Cuando se trabajan
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jugos bajos en fósforo, en los cuales la clarificación no. elimina los colo-

rantes anotados, es preciso una decoloración posterior, etapa en que se

realizan dos formas

a. Mediante la reducción de los componentes férricos a.ferrosos con agen-

tes reductores, tales como hidrosulfitos o bisulfitos, procedimiento

usado en la actualidad en los trapiches paneleros del país, con pocas
excepciones. Dichos agentes no ejercen una permanente acción deco-
lok-ante, pues el color verde inicialmente eliminado reaparece con la

oxidación al contacto con el aire.

b. Elevando la concentración del fósforo en el jugo Esta adición de fós-
foro puede llevarse a cabo en dos formas

- Añadiendo a los jugos fosfatos de calcio o de sodio, que ayudan a

eliminar los colorantes. Los experimentos realizados comproba-
ron la eficiencia de la adición de fosfatos monocálcicos en dosis
de 15 a 20 g. de P por 100 litros de jugo que originalmente pre-

sentaba mala clarificación. El nombre comercial de este produc-
to es clarifos, el análisis es el siguiente

Cilarifos

Fosfato de calcio	 99,4%	 (p-'26%)

P2 0 5 total
	

55.6%

P 2 0 5 soluble	 50.6%

Humedad
	

0.3%

Valor neutralizante ("C 1 ' Test)
	

81.0%

Acido libre	 0,1%

Fosfato de hierro (FePO4)	 00%
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Clarifo

AS203	 0.2 P.P.M.

F
	

14.0 p.p.m.

Pb
	

0.2 p.p.m.

Malla

CR +50 ni.	 0.03%

CR 80 ni,	 0.5%

5 —20O tu.	 62.0%

Fórmula: Cali4 (PO4) 2.H20

Peso molecular : 252.17 g.

Productor	 Monsaito Chemical Company St.
Louis, Mo USA.

• También fue efectivo el fosfato de sodio para los propósitos de clari-
ficación del jugo.

- Fue comprobado experimentalmente que un bajo contenido de fós-
foro en el jugo coincidió con una deficiente nutrición de fósforo en
la planta cultivada a su vez, en un suelo pobre en dicho elemento.
Para remediar esta deficiencia se debe mejorar la nutrición del
fósforo en la planta por medio de fertilizantes. Un contenido de
fósforo en las hojas de carta 0. 13 por ciento - 0, 18 por ciento en

es bajo, se acepta como bueno 0, 50 por ciento de P 2 0 5 . Pue-

de tomarse este último nivel como referencia para estimar las ne-

cesidades de fertilizantes,
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2.5 CØNCENTRACION

Ralizada la clarificación del jugo se pasa a la fase de concentra-

ción, opración por la cual se eleva el contenido de azúcar en el jugo del
20 por ckento al 90 por ciento (promedio). El procedimiento para efec -

tuarlo incide directamente sobre la textura final de la panela, llamada co-

múnmente "grano. La presencia de un alto contenido de azúcares reduc-
tores en el jugo modifica la consistencia final del. producto y puede llegar
a impedir la cristalización de la panela. La formación de estos azúcares

reductoes se debe al desdoblamiento de la sacarosa cuando se calienta y
concentxa en medio ácido. Esta inversión de la sacarosa se acentúa más

en la et
cares y
dio del
ajuste
la conci
luego ei

ciento E

bio cuai
la nanel

'a final de la concentración por encima del 50 por ciento de azú-
stá favorecida por el pH bajo. La inversión se detiene por me-

aste del PH a valores superiores a 6. 0. En la actualidad este

hace añadiendo cal o carbonato de sodio al jugo cuando se inicia
Los ensayos experimentales hechos en el laboratorio y

los trapiches mostraron que panelas con un contenido al 10 por
• azúcares reductores presentaron un grano defectuoso, en cam-

Jo el contenido de tales azúcares era de 4 por ciento (promedio)
presentó buena consistencia y textura.

3. CALIDAD DE LA PANELA

Una de	 caracterreticas de la Industria Panelera es la falta de unifor-
midad

	

	 su calidad. Las normas seguidas en el mercado nacional están
ndas al criterio de la región, hábitos de los compradores, es

pec	 en lo referente al color,

Para fijar la calidad desde el punto de vista técnico, se adelantaron tra-
bajos exerinentales con los siguientes fines
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3. 1 Establecer una relación entre las características físico-químicas de
la panela y su calidad comercial.

3.2 Establecer normas de calidad

3,3 Diseñar pruebas rápidas para dicha calidad.

Los resultados de los análisis f!sico-quZxnicos hechos a varias panelas,
mostraron que la calidad puede definirse por tres factores principales:
color, textura o higroscopicdad.

El color depende de la calidad 1IcfFdé la caña de azúcar, de los métodos
de clarificación y de la concentración. Después de efectuar varios estu-
dios espectrofetométricos sobre el color de las diferentes clases de pa-
nela, se elaboró una escala que permite una clasificación visual rápida
del color del-producto en primera, segunda y tercera calidad.

La medida de la dureza superficial de la pari&iá proporciona un índice pa-
ra la clasificación comercial según el grano y se basa en la huella que
deja la uña del dedo pulgar al rayarla. Para estandarizar esta medida

- arbitraria, se diseño un durómetro, cuyo funcionamiento se basa en la
relacit3t existente enfr la dureza de la panela y la huella circular pro-
ducida por una esfera de acero sobre su superficie, a una presión deter-
minada y en un tiempo dado Los resultados obtenidos con este duróme-
tro sobre diferentes panelas del mercado, presentaron una relación di-
recta con el contenido de azúcares reductores de las mismas. De acuer-
do a la graduación, el valor mínimo observado en panelas del mercado
fue de 6 correspondiente a productos de excelente grano y al máximo de
13 para panelas de grano flojo.

El principio de funcionamiento de un durómetro se basa en la relación
existente entre la dureza de la panela y la huella circular producida por
una esfera de acero sobre su superficie a una presión determinada y en
un tiempo dado.



La figura No. 1, muestra las distintas partes de que consta este aparato.
Su funcionamiento es el siguiente la panela es colocada sobre una base

colocáda (6) en una posición estable. La presión ejercida por el resorte
(7) se ajusta por medio del tornillo (2). La presión se comienza a ejer-
cer aif bajar la palanca accionadora (3), cuya posición la mantiene fija al

tornillo (4). El tiempo de operación se comienza a contar en el momen-
to en que se fija la posición de la palanca y se termina el ensayo aflojan-

do el mismotrnillo (4).

Las c4ndiciones de operación encontradas más favorables son

Presión ejercida por la esfera	 5 kilos

Tiempo durante el cual debe mantenerse esta presión 	 5 minutos

El diámetro de la huella producida sobre la panela, índice de la dureza

de su superficie, en medio con la ayuda de una plantilla perforada en
1/32, 1/64 de pulgada, del tipo Rapid Design No. 40 Circle Templato,

usada en la calibración de este aparato.

La grafica No. 1, corresponde a la curva de calibración de este aparato
bajo las condiciones de operación arriba citadas. Es conveniente efec-

tuar dós o tres lecturas de dureza sobre cada muestra. - La reproducti-
bilidacj de las lecturas se comprobó en el curso de este estudio.,

La higiroscopicidad de la panela puede determinarse experimenairnente
por tres métodos: de equilibrio, el basado en las características físico-
químidas del producto y mediante el higrómetro. Los dos primeros mé-
todos Son demorados, el primero toma un tiempo de 15 días y el segundo
12 horks, en cambio el tercero es de sólo 15 minutos.

El priíner m4todo se basa en obtener el peso constante de muestras de

panela sometidas a humedades relativas determinadas (3, 58, 64 y 75%
a 20°d).
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RGURA No.I

APARATO PARA DETERMINACION DE LA DUREZA DE PANELA

Q ESFERA DE ACERO DE 314" »

TORNILLO PARA AJUSTE DE PRESION

(3 PALANCA ACCIONADORA

TORNILLO FIJADOR DE PRES iON

TORNILLO REGULADOR DE LA ALTURA

ASIENTO DE CAUCHO PARA PANELA

Q RESORTE DE COMPRESION..

4

7

6
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El método analít i co se basa en la relación entre el contenido de humedad

de la panela, su contenido de cenizas, de azúcares reductores y su hi-

groscopicidad.

En relación llamada factor de seguridad, se expresa en la forma siguiente

FS	 % Humedad
100% de sacarosa, Es necesario inicialmente hacer una gMfica

estandar que correlacione la humedad higroscópica de equilibrio con el

factor seguridad.

Mediante el uso del h.grómetro, tipo lambrecht se determina la humedad

higroscópica de equilibrio sobre panela previamente triturada.

Primero se calibró el higrómetro en soluciones estandar de humedad re-
lativa 86.4% a 23°C (solución saturada de cromato de potasio K 2 CrO4) y

54, 1 por ciento a 23°C (solución saturada de dicromato de sodio Na2Cr207).

La panela triturada se coloca en un tubo de ensayo donde se va a efectuar
la lectura con e]. higrómetro. Se realizan lecturas cada cinco minutos has-

ta que se obtiene un equilibrio, al que se llega generalmente pasados 15

minutos

Es recomendable anotar la temperatura del ambiente durante las lecturas
para referir la higroscopicidad a esta temperatura Este método presen-

ta una diferencia máxima de 1 por ciento con respecto al método analttico.

La humedad de equilibrio de 1panelas estudiadas,osciló entre valores de

64 po' ciento y 73 por ciento a 20°C.



3.1 CALIDAD DE LA CAL

La cal como toda materia prima, debe ser adquirida a base de su
calidad expresada en óxido de calcio. El superintendente de fabricación
debe tener especial cuidado de que la cal sea de la mejor calidad, por-
que sus impurezas son perjudiciales para la fabricación de azúcar. Las
principales impurezas de la cal están constituídas por magnesia y sílico
que forman incrustaciones en las superficies calóricas. Una buena cal
debe tener las siguientes características

Mojada en 1 por ciento de su peso en agua ha de apagarse en muy poco
tiempo con gran aumento de temperatura; con 10 a 12 por ciento de su
peso en agua, pasada por una tela metálica fina no débe dejar en la mis-
ma más del 10 por ciento de su peso; la parte de cal que no ha pasado
por la tela mezclada con bastante agua ha de convertirse en una ¡nasa
flu(da al cabo de una hora aproximadamente. La cal apagada debe disol-
verse en ácido clorhídrico sin que se produzca efervescencia, no dejan-
do más del 2 por ciento de cada uno de los siguimtes élementos óxido
de hierro con alúmina, magnesia y sflico, agua y anhídrico carbónico y
0.2% de sulfato.

Una buena cal debe arrojar en su análisis la siguiente composición

Oxido de calcio	 (CaO) ..................96. 80%

Oxido de magnesio 	 (MgO) ..................1.20%

Anhídrido sulfúrico	 (SO 3)... ................. 0.09%
Hierro y alúmina	 e, ......... . 1,11%

Insoluble e indeterminado	 . ...................... .0. 80%

Total,,,,,, , .........................................100.00%

93
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Por regla general, la cal no se fabrica en el ingenio, por su escaso consu-
mo que no.amerita su fabricación, por lo cual se compra a los fabricantes

y debe ser como se ha dicho ya, a base de su calidad.

Cuando se emplea el. sistema de carbonatación por fabricación ie azúcar

blando directamente, entonces si es necesario fabricar la cal en el inge-

nio pb.ra producir al mismo tiempo el gas carbónico necesariopra la car-

bonaac ión.	 -

La cal se obtiene de la piedra caliza, que es un carbonato de calcio (CO3Ca),

el cu4i se calcina para transformarlo en cal (Cao) y gas carbónico (CO2),
que sp utiliza en la carbonatación del guarapo para azúcar blanco. La
reacción que tiene lugar en el horno de fabricar la cal, es la siguiente

CO 3 Ca 4 Calor = CaO , CO2

La tabla 1 que sigue es muy conveniente para determinar la cantidad de

cal qUe hay en una disolución de la misma.

4. ALMACENAMIENTO

En la conservación de la panela por períodos de tiempo prolongados se
deben tener en cuenta tres factores grado de higroscopicidad del pro-
ducto,: temperatura y humedad relativa del ambiente en el cual se depo-
sita.

La huxtiedad higroscópica de las panelas estudiadas, osciló entre 64%
y 78% á 20°C, temperaturas superiores a 20°C desplazan el equilibrio
hacia Valores inferiores, Si la humedad relativa del ambiente08 supe-
rior a la humedad higroscópica de equilibrio de la panela, el ptcducto
almacenado absorbe humedad y sufre deterioro.



95

TABLA 1. Que demuestra el .peso de un litro de lechada y el de CaO por

litro de la misma, así como el peso de 100 de Cao, según la
concentración de la lechada de cal expresada en grados Bau-
me a 15 oC.

1

Baumé	 Peso. en un li. Cao por
t.re en gr:, 3)s	 litro

CaO por 100
en peso

Equivalencia en
grados Brix

1
2

3
4

5
6

7

8
9

10

11
12

13
14

15
16
17
18

1.007
1.014

1.022
1.025
1.037
1.045

i. 052
1.060

1.067
1.075

1, 083
1.091

1.100
1.108
1,116

1.125
1.134
1.142

7. 5
16.4
26.0

36.0
46,0
56,0

65.0

75.0
84.0
94.0

104, 0

115,0
126.0
137.0
148.0

159.0
170.0
181.0

0.75

1.64
2.64
3.50
4.43
5.36

6.18

8.08
7.87
8.74

9.60

10.54
11.45
12,35
13.26
14.13

15.00
15.85

1.80
3.60
5.40

7,20
9.00

10,80

12.60
14.40

16.20
18,00
19.80

21.70
23.50
25.30
27,20
29,00
30.80
32.70



Entrie los cambios desfavorables por un almacenamiento inadecuado se

citan

4. 1 Cambio de color. Reaparece el color verde eliminado en el proceso
die decoloración por la acción de los productos químicos (clarol). Es-

te fenómeno se debe a la oxidación del complejo ferroso a férrico.

4. 2 Ablandamiento de la superficie, por absorción de una cantidad apre-

ciable de humedad.

4.3 Desarrollo y crecimiento de hongos Este ataque como el mencio-

4Lado en el número 2, se presentó en panelas colocadas en humeda-
des relativas altas, mayores de 70%. También en panelas con hu-

ifnedad higroscópica de equilibrio superior a 70% empacados en po

llietileno, aisladas del ambiente.

Los epsayos de laboratorio sobre almacenamiento de pane» de las cali-

dades la., 2a. y 3a. bajo condiciones de humedad. relativa ,cS 53%, 75%

y 98%; y a temperaturas de 20°C y 30°C, permitieron concluir

a. La humedad higroscópica de equilibrio no estft directamente relacio-

nada con la calidad del producto. Es decir, panelas de inferior cali-

dad comercial pueden tener características higroscópicas más aptas

para el almacenamiento que las de calidad superior.

b. Panelas con humedad higroscópica de equilibrio menos de 70% pue-

dttser almacenadas a 200C y 70% de humedad relativa, sin que

sufran cambios apreciables en su calidad.

c. Himedades relativas superiores al 70% no permiten almacenar pa-

ndla ni por el término de un mes, sin que ocurran cambios aprecia-
bles en calidad, color, dureza y crecimiento de hongos.
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d. La temperatura de 30°C acelera los cambios de color y de dure-
za de las panelas y favorecen el crecimiento de hongos en productos
de higroscopicidad alta.

e. Panelas con higroscopicidad no mayor al 70%.y empacadas en polieti-
leno se conservan en buen estado almacenadas a 5°C, 20°C por 130
d ras.

La higroscopicidad limite para el crecimiento de hongos está cercana a
72%. Basados en estos experimentos el almacenamiento de la panela
puede llevarse a cabo mediante tres sistemas bodegas herméticas, re-
cubrimiento del producto con carpas de polietileno y bodegas de aire
acondicionado.

5. APLICACION PRACTICA EN LA INDUSTRIA -
PANELERA 1

Con el objeto de indicar la aplicación de la metodología diseñada por
el LI. T. para obtener panela de primera calidad se da a continuación
un ejemplo real

5.1 PROCESO

Antes de aplicar el proceso I.I.T. se producía panela de 3a. y 4a.
calidad.

La caña cultivada perteneóe a los tipos POJ 28-78 y morada; el primer
corte se hace a los 18 mesés, el segundo o soca entre los 17 y 18 me-
ses. Pasado el tercer corte la caña es sembrada-nuevamente.

La caña la cortan los corteros a ras de tierra, la parten en trozos uni-
formes llamado al compás, de alli la cargan en mulas los arrieros y la
traen al trapiche. Cada carga pesa 10 arrobas.
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El tradiche marca Amaga de 3 masas es accionado por motor eléctrico
de 80 caballos, lo atienden tres personas: a) das arrimadores que co-
locan 1,a caña al pie del mismo y b) el tallador, persona encargada de ¡n-

itroducr la caña en las masas.

El guarapo cae a dos tanques llamados cajas de guarapo, el bagazo lo re-
coge el bagacero en un canasto y lo deposita bajo, ramadas para su secado.
Los arumes de bagazo se hacen hasta una altura .de.2 metros en tal for-
ma disruestos que se permita una libre ventilación entre ellos para evi-
tar que se queme, es decir que el bagazo no seca pero se mantiene ca-
liente. Una vez secolo transporta el materialero hasta la puerta del hor-
no en donde lo recibe el atizador, persona encargada de mantener el hor-
no en condiciones viables de trabajo. Esta hornilla sólo utiliza bagazo có-
mo combustible, el cual es producido en el mismo trapiche en cantidades
suficientes para su consumo.

5,2 C'LARIFICACION

De las cajas guaraperas para el guarapo (color negro) 1. 800 kilos
en ceba, al primer caldero llamado puerta; también se añade a la puer-
ta guarapo procedente de las cachaceras operación llamada "deguello".

El portero añade al guarapo frío depositado en la puerta primero cuatro
litros de lechada de cal, cantidad que corresponde a las medidas de una
vasija de barro, para ajustar el pH a 5. 8. Enseguida, añade dos medi-
das y fredia de polvo blanco No, 1, cantidad equivalente a 1.500 gramos
de .dlafifos. Durante los primeros ensayos se pesaba dicho polvo, pero
luego para evitar esta operación se taró un tarro de hojalata y se deter-
minó que dos medidas y media de ella representaban la cantidad requeri-
da. Se revuelve bien el guarapo para que actúen las sales, se deja en
reposo por espacio de 15 minutos, al cabo dejos cuales se ve claramen-
te la formación de cachaza, fenómeno llamado "flores" . Ya caliente el
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guarapo se añade infusión de balso, éste debe ser un, líquido viscoso o
baboso y no meramente agua. Pasados 20 minutos de la adición del pol-
vo No, 1, se ve que el guarapo ha "floreado", es decir, presenta una
cachaza negra: esta cachaza la pasa el. portero con un remellón a las
cachac eras, Eliminada la cachaza blanca, en este momento se añade
más infusión de balso y una infusión de cadillo (2 remellones). Se pre-

hta más cachaza blaaca y muchas veces al portero tiene que ayudarlo
el ticontrahornerofl para remover toda la cachaza antes de que el guara-
po principie a hervir.

La operación de quitar la cachaza con el remellón y depositarla en las
cachaceras se llama "recorte". Hecho este trabajo, el guarapo apare-
ce con un color amarillo.

Una vez que ha hervido y ha sido limpiado en la puerta, pasa el guara-
po al segundo caldero llamado "contrapuerta": de aquí para el tercer
caldero y de éste a. un cuarto llamado "peña".

La pasada del guarapo de la puerta hasta la peña y de ésta a la prime-
ra paila son atendidos por un obrero llamado "contrahornero".

El guarapo en la contrapuerta es "aporreado" es decir batido fuerte-
mente con el remellón para que en caso de no estar bien limpio, bro-
te más cachaza. Efectivamente sigue apareciendo cachaza, la cual es
removida. En el tercer caldero se añade el. polvo No. 2 correspondien-
te a carbonato de sodio, en cantidad de 100 gramos, para ajusta" nueva-
mente el pH a 6. Esta medida la-hacen en un tarro previamente tarado.
Del tercer caldero para el guarapo.a la " peña" , llamado así porque es
el de melar o concentrar el jugo. Una ceba de 5 peñas
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5,3 PUNTEAR

El contrahorno pasa la miel de la peña a :ta primera paila y se la en-
trega al "hornero", persona encargada de continuar la concentración del
guarapo, operaciÓn que se hace en 5 pailas de cobre y luego le dan punto
a la panela en una paila más., también de cobre, llamada templador o pun-
tero

El 11w1 
ornero ! afiade al templador antes de darle punto a la panela un peda-

zo de sebo para evitar, que se pegue el lrq-uido concentrado a las paredes
de la¡ paila y luego	 poquito de clarol (5 gramos) disuelto en agua para
acla.r;ar un poco más la pariea. Esta adk:'6n de clarol se estaba hacien-
do regularmente hasta el día de la ñs±a, fecha en que se hicieron varias
cochadas de panela &s ponerles clarol y se constató que el color de la pa-
nela resultante no tenÇa dLerencda con la que se sacaba anteriormente con
c)arol. Ambas clases se catalogaron de prniera caEdad según la escala
hecha por el 1.1. T,

El "hornero" conoce el. purr::o de la panda de tres formas diferentes
a) sobre el remellón, cuando la miel no corre ) b) al batir la niel con el
remllón, en el aire se forma una honiba; e) se coge un poco de miel,
se hace una bola y se arroja contra el suelo, si al chocar suena ya está
el punto.

Obtenido el punto el ?hornero mediante el remellón deposita la miel en
una batea de madera, se observa allf una ligera hinchazón de la miel y
la formación de una gran caridad de burhi.jas de aire.

La batea con la panela lfqu!da es atendida por dos obreros llamados "ba-
tidores", quienes reparten el contenido de esta batea en dos más. Los
batidores la agitan constantenente .mediare mecedores y se nota que a
medida que avanza esta operación la panela va aclarándose, luego pare-
ce q4e fuera a hervir y finalmente, se seca.
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Una vez seca se reunen en una- sola batea los contenidos de las tres bateas
y se bate nuevamente todo el conjunto. Esta acción de batilla se llama
ttremasarll la panela.

La panela remasada pasa al "pesador" persona encargada de moldear (pe-
sarla) mediante recipientes hechos de guadua en forma cónica. Este depo-
sita el contenido de ca4a molde sobre la masa y da un ligero golpe en la
parte superior de esta masa para que al enfriar adquiera finalmente la for-
ma redondeada deseada.

Una vez fria la panela el tiempacador?! la remueve de las masas y la depo-
sita en costales de fique en número de 100 por cada costal formando un
bulto. Al iniciar el empaque de la panela, el "empacador" pone hojas se-
cas de plátano er. la arte in!eor del costal y cubre, una vez lleno el
costal con las 190 panelas, la parte superior del mismo antes de cocerlo
con otra cantidad de hojas de plátano, Cada. punto de 60 - 70 panelas y
una ceba da 6 bultos de 100 panelas cada uno, conocido también como de
50 atadas cada alado pesa un kilo y cuarto, o sea que un bulto tiene un
peso promedio de 60 kilos,	 -

El balso y el cadillo son machacados por unobrero, ll&mado "pato" en
Caldas y "piamigo" en el Valle del Cauca:y entregados al "portero"
quien prepara la infusión. Además de este oficio, el "pato" tiene que
retirar laceniza de la hornilla y reemplazar en un momento dado a
cualquier obrero de la ramada.

5.4 PAILA PUNTEADORA

- Es- -común en todos los trapiches colombianos dejar un espacio libre
hasta de dos metros entre el "punteador" y la base de la chimenea. Sin
embargo, en el trapiche en estudio, se colocó una paila en este sitio y
se iniciaron ensayos de punto en ella.
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La temreratura llega en ese lugar hasta los 1,200°C pero la candela pasa
rápidamente debido al fuerte tiraje de la chimenea. Se ideó disminuir esa
veloci4d interponiendo ladrillos refractarios en medio de las dos últimas
pailas, dejando un espacio libre de 20 cm, en la parte superior. En esta
forma la candela choca contra los ladrillos, es obligada a cambiar de ru-
ta y sae por el espacio libre dejando les ladrillos yla paila. Así se con-
siguió untear en la última paila con gran efectividad, pues antes de esta
innovaión trabajan 18 horas para secar 40 45 bultos de panela, en cam-
bio aho'a en 13 heras elaboran 58 - 60 bultos.

5.5 RÉNDIMIENTO

El otal de trabajadores es de 50 60 normalmente, de los cuales 13
están dedicados al oficio de la ramada,

- Una plaza de caña nueva da 70 cargas de panela

- Una plaza de caña de segundo corte da 40-45 cargas de panela

- Una carga de cafía pesa 10 arrobas (125 kg).

- Ocht cargas de caña dan una carga de panela

- Una ceba. equivale a 1,800 kilos de guarapo

- Una ceba da seis bultos de panela de 60 kilos cada uno; es decir, 1.800
kilosde guarapo dan 360 kilos de panela, o sea 100 kg. de guarapo dan
20 kg. de panela.

- Unatonelada de caña da 120 kilos de panela

Los rtultados promedios de los análisis hechos a 3 muestras de panela
fueronIos siauientes
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Azúcares Sacaro Hume Cenizas SO 	 Calcio Hierro Fósforo
reductor, sa % dad %	 %	 ppm mgrCa/ ppm.	 mgr/100 g.

100 g

6.0	 79,2	 8.9	 0.60	 trazas	 58	 60

6. ENSAYO D7 ALMACENAMIENTO BAJO CARPAS DE
POLIETILENO

Se realizó un experimento piloto de almacenamiento de panela recubiertas
con carpas de polietileno en la ciudad de Pafmira en el cual se detalla a
continuación.

Basados en los ensayos satsfactorios sobre almacenamiento de panela,
cubierta con polietileno, llevados a cabo en los laboratorios, del Institu-
to dé Investigaciones Tecnológicas, se almacenaron cincuenta y cuatro
(54) cajas de panela, cada una con 80 unidades, utilizando carpas de po-
lietileno de 0. 003 pulgadas de espesor, en los depósitos de las dependen-
cias del INA, situadas en la ciudad de Palmira (Valle).

El presente trabajo se realizó con panelas procesadas en el Valle del
Cauca, que presentaron diferentes grados de higroscopicidad 65% a
25°C y 68% a 270 C sometidas a las mismas variaciones de temperatu-
ras y humedades relativas, las cuales fluctuaron entre 19.a 27°C y de
40% hasta 100%, respectivamente, durante los ocho meses de almace-
namiento.

Las panelas se empacaron en cajas de madera (Cachimbo) en cantidad
de .80 unidades cada una. Tal madéra no estaba seca sino en estado ver-
de, hecho que es corriente en la modalidad de los productores de panela
para vender sus productos. Cada lote compuesto por 27 cajas se colocó
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separdamente sobre trozos de madera seca de 10 cms. de espesor. Una
manta de polietileno color negro de 0. 003t de espesor y de 3.00 por 1.86
metros, aislaba el piso de cemento de la tarima de madera sobre la cual
estaban depositadas las cajas de madera que formaban cada lote, todo el
conjurto tarima de madera y las cajas con la panela se recubi'ieron con
otra carpa de polietileno del mismo espesor a la anterior y de dimensio-
nes dé 6,00 por 4,90 metros, dispuesta en tal forma, que impidiera el
accesodel aire ambiente al interior de la panela. Esto se llevó a cabo
recogiendo las extremidades de la carpa en un lado del lote; enrrollán-
dola aun lazo que abrazaba el conjunto en su parte inferior.

En cada lote dispuesto en la forma descrita, los testigos correspondien-
tes descansaban sobre pedazos de madera, ofreciendo una ventilación
uniforme a las panelas que los constituían.

Una ancha jaula hecha de anjeo y madera, cubría completamente ambos
lotes y sus testigos respectivos, amparándolos del ataque de roedores
y demás animales.

Un instrumento con termómetros para registrar temperaturas del bulbo
húmedo y bulbo seco, marcó continuamente la temperatura ambiental
del cuarto - depósito.. 	 -

Las anotaciones se efectuaron periódicamente a las 8:00 A. M., 2:00
P. M. y 6:00 P. M. Las temperaturas y humedades relativas promedios
durante todo el período de almacenamiento fluctuaron entre los siguien-
tes límites

8:00 4 , M.	 12:00 M.	 2:00 P. M,	 600 P. M.

T°C H.R.	 T°C	 H, R.	 T°C H. R.	 T°C	 H. R.
19-24 60-100%	 21-27 54-92%	 22-28 49-92%

	 23-27 54-94%
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Pasados los ocho meses de almacenamiento, se encontraron los resulta-
dos siguientes

De las 2.160 panelas que formaban el lote No, 1, sólo veinte sufrieron
pérdida de grano o finura. La efectividad del almacenamiento en este lo-
te fue de 96, 3% al cabo de ocho meses,

En relación con el lote No 2 las panelas conservaron su color original
o sea de primera, calidad; de las 2.160 panelas 120 sufrieron pérdida de
textura o grano, debido al flujo de aire del exterior al interior de las ca-
jas, motivado por la perforación de la carpa de pofletileno, y el estado
verde de las cajas que humedeció el producto. La efectividad del alma-
cenamiento se catalogó en un 94. 5%,

Los cambios de calidad de las panelas de ambos lotes, se atribuyeron
al deterioro sufrido por el polietileno, el cual permitió la entrada del
aire al interior de ellos.

La pérdida de la textura en varias unidades de ambos lotes se debió por
una parte a la humedad del aire c.rcundante que penetró a fravés de los
huecos hechos en el polietileno por insectos y por otra el ataque hecho
por los insectos y larvas provenientes de la madera de las cajas, los
cuales perforaron el polietileno y las superficies de las panelas, dejan-
do un residuo de color blanco sobre las mismas.

La madera con la cual se fabricaron las cajas estaba en estado verde-
húmedo, circunstancia que favoreció el crecimiento y desarrollo de los
animales que atacaron la panela, se aconseja seleccionar la madera per-
fectamente seca 'y sana.

Los testigos de los lotes No. 1 y No. 2, dejados al aire se daflaron com-
pletamente.



106

En cuanto al cambio de color sufrido por las panelas del lote No. 1, no
es posible enunciar las causas del ennegrecimiento y las reacciones quí-
micas que ocurre, sólo se experimentó que temperaturas de 40°C ejer-
cen acción de oscurecimiento sobre un porcentaje alto de las panelas pro-

s del Vale del Cauca.

D en cuenta los resultados anteriores se puede concluir que es po-
sible el almacenamiento de la panela recubierta con polietileno negro de
0. 003" de espesor, previamente empacada en cajas hechas con madera
seca..

En la g$ráfica No, 2 se aprecia una unidad de almacenamiento.



GURA NO2

TARIMA
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EROSION Y CONSERVÁCION DE LOS SUELOS

DE LADERA
•	

Alvaro Gómez Ariatizábal
U	 ¿

	INTRODt.JCCION	
11i;

:: : t;,.:r:	 jt•ç	 l:(t[
Las principales características de los suelos que influyen en ,.su uso y
manejo, son: pH, fertilidad, dontbntdo de materia orgánicá, textura,

estructura, estabilidad, relación aire-agua, profundidad y uniformidad
de perfil,

El manejo de los suelos debe complementarse con las prcttcas y obras
de eonñrflçión, las çuajs tienen por 9btp disminufr o anular el efec-

to de lo factores que causan la el1osióh1 Por ejefliplo, amortiguar el
golpe de las gotas de lluvia; dtsmiriu(r la velocidad y volumen del agua

de escorrentía, encauzar las aguas sob±antes, opFoteger la humedad,
la estructura y la fertilidad.

Todas las prácticas tienden a conservar los suelos y las aguas para

que produzcan los máximos beneficios económicos y sociales por el
mayor tiempo posible. En las laderas, la conservación no es una ac-
tividad adicional sino inherente P la explotación, como factor.básico
deproductividad y como infraestructura pra recibir los insumos y
técnicas mejoradas.

El éxito ,y la : eficiencia de las prácticas de conservaci6n, dependeq.de
la Q9rçeçtasçlcçi4n, combinación y ubicación que se haga de ellas,
para lo cual ,deben tenerse en cuenta . las relaciones material de origen-
suelo- clima--planta-hombre.	 -/. 7	 ...	 •..	 -

7	
:	 .

* Ingeniero Agronómo. CEMCAFE. .



EBOSION

Erosión es el desprendimiento y arrastre del suelo, causado por el

agua o por él viento, o su remoción en masa.

La erosión, universalmente es función de factores activos (lluvia, vien-

tos), factores pasivos (suelo y pendiente)y factores temperantes (uso y

manejo).	
. ...

CLASES DÉ EROSION

Erosión Geológica o natural: Es el desgaste natural de la superficie
de ¡'a:  úerra sin intervención d&hótbre

dianto fuera de su conü-bk." Los factores quid Átian 'aiÇ ' sié ti-y por lo
Id er&sin son: el agua dé las lluvias, iascorriensfldviíes, el

mar, el viento, la temperatura y la gravedad. Es un pr6cso lento'e

imperceptibleque tiende a buscar una estabilidad de la superficie yun

eqiilibrio entre el suelo, la vegetación, los animales y el agua, y que
aún continúa en muchas regiones jóvenes de la tierra. - La erosión geo-

l6ia contribuye a la formación ¿1elreliése, 'a la mete6rtaci6n de las

rocas y la formaci6n de los suelot

Erosión acelerada oantrópica Es la erosión rápida del suelo proh-
iada por el hambre iiióméx él equi-

librio entre los suelos, la vegetación y el agua.

El hor4ibze favorece ta ácción erosiva del agua y él Viento, especial-

mente en los terrenos pendientes, ril usar sistemas y herramientas
inadecuadasen lbs cultivos, al iair los bosques o quemar lavegeta

ción, al construir obras o vías de comunitcI6ñ (flgur&1). A veces

nó se tienen en cuenta al usar y manejar los-suelotto±ys -los-.factores

que influyen en la erosión (Figur 2). 	
1



FIGURA 1. Fáctores y efectos de la erosión de los sueños.
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FIGURA 2. Relacin entre ei.iiso_y manejo-de los sualos..y io.s.factQrés. de erQsi&.
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Ejemplos de esta clase de troBión; son: los dosbo.rdaI4 . nt94eaS; que-

bradas y de lósríes, b érdia de los . suelos; por e Sc.riiçt9j y la

formacióh.de.Griales por la sobre ' explptaciófl. .. -

Ennuestras,.0 ondiciones la érsin hídrica (pluvial y .escoret:ía;es la
- más significativa. . 	 Y	 ':i	 .	 •:..	 . iL; :.:	 -

ÉENÉÉIiÍOS DE LA 	 .03:

Se puede afirmar que en todos los climas, topografías, suelos y clases
de explotación, se requieren prácticas y. o»ras.de conservación, y , sea

para remediar o prevenir la erosión, para aprovechar mejor los suelos
y las aguas o para la

,	 •.-:	 :Y..-»:JJ.:

Las prácticas de conservación, especialmente en las La4er.s, buscan
aumentar o al menos sostener los rendimientos del suelo, para conser-
scarJa fertilidad natural por el mayor tiempo po!ible;. .. y ..

Experimentos realizados en los Estados Unidos, han demostrado aumen-
tos, en la produáción de. :í incas coq cultivos; enurvaq a..niyely bancales,
en comparación con sistemas -por hectárea

' fueron superiores en todos los casos, entre 900 y 1.500 pesos colombia-
nos: actuales.	 ':-	 .	 .,	 •.:	 ,

En Colombia no se tienen datos sobre I aumento de producción, debi-
do 'a prábticas de conservción Je los estudios heqhçs en CNICAFE
durante varios años, en suelos desnudos, considerando las pérdidas
de nutrientes por escorrentía solamente, 'el costo de os fertilizantes
para repopexi esas , pérdidas:era de $ 1.598 pqx hect4'eaafto en4971.

'El agotamiento de los suelos, por 1prdid'de si espesor. o de wsus pu-

trient.eS baturaleS .hanc .rementado el sistema de cultivo con fertili-
zantes químicos, cada día más escasos y costosos. El mantenimiento
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de , a fertilidad natural y su enriquecimiento¿n±'iquecimietto con procesos y mzte'iales
blotógicos, es una de las fortdn que la • conerva'ái6ncontribuye a.
reducir los costos de fertiliiacióti;o al menos a mantenerlos;

iálmente hay otros benefieTo&indireótos o 'intangibles ) que favore-
ced a la comunidad y a las generaciones futuras, como son la regula-
ción y calidad de las aguas, la protección de vías y el mejoramiento de
las! condiciones ecológicas para la fauna y los microorganismos bené-
ficos.

PRkCTICAS DE CONSERVACION

Todas las prácticas tiénderia conservar los suelos y las aguas para

que produzcan los máximos beneficios económicos y sociales por el
mayor tiempo posible.

-	 'f'•

El éxito y la eficiencia de las prácticas de conservación dependen de la

correcta selección, combinación y ubicación que se haga de ellas.

Las diferentes prácticas utilizadas en la conservación de suelos, seda-
sifcan en culturales y mecánicas

Las prácticas agránómicas son un complemento indispensable de las
prácticas de conservación para lograr el éxito de k empresa agr(cola.

Prcticás Culturales: : Sri aquellas que buscan la protección de los sue-
' lbs mediante sistemas de manejo de los:cultivos.

La primera etapa en la aplicación de prácticas culturales, consiste en
determinar la vocación de uso de los terrenos, y localizar en cada lote
l ¡cultivo que se adapta más al tipo de suelo y de pendiente, de tal for-

ma cue sea et más productivo con el menor riesgo de erosión
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Las coberturas vegetales, siembras en contorno, fajas y barreras vi-
qr	 -r	 J?	 -

vas, disminuyen la- velocidad y la ener'gia dtlagua de escorrentiaÇ 
su-

mentan la infiltración y disminuyen el .rrastredI suelo

Las rotaciones de cultivosy los abonos verdes,.;v.erdéá, buscánudibrar la
fertilidad de los suelos y diWtitiiufr la biosi6n 1ltéi'xai' io ultivbs
dpnsos con los limpios, Las rotaciones intercambian plantas de dife-
rentes exigencias, par vitar el agotamiento e lds ut4entesn.aturalesa 

.•	 .	 -

Los abónos serdes ..ipoilah a los suid 'd&i

para incrementar la fertilidad, la actitdaa1iéÓafla3Kl&c6hd1ói0
nes .físic del suçlo,.Taién, la pulpa.de café, los bagazos y cacha-

.-	 ......... .
:2	 ........

a de lacaüa,, la.gl1inaza ylos ççmposte. 	 . . ..,.	 ...

Prácticas mecánicas: Se trata de obras de ingenierfa para manejar y
-	 . encauzar 	 aguas de escorrentía y.cQntrOlar

las remociones masales del suelo.

............	 .....	 . ;j;r;:J,-.-.

,:El nnnejpde las aguas de escorr.eitía pretende .evitar que volúmenes
grandes recorran longitudes largas, cortándolas y evacuáidlas hasta
lugares adecuados..&

Algunas prácticas buscan controlar los encharcamientos por medio de

.	 .-..	 .	 ..	 ..	 ,.;	 .	 ,-

Otras, promueven la regulación de los cauces naturales a través del
control de sedimentos, la protecci6t ¿le los bordes de las quebradas
o acequias, la disminución de la velocidad y energía de las corrientes
y la rectificación de los cauces.-	 II

En zonas secas, cuando los suelos tienen poca capacidad de retención
- de humedad, se favorece la infilrci6n, lo mÍsmó que érizi onas con
..suelos pesados...y.co.n1pCtOs de baja capaçidad de infiltraci6n, median-
te banquets,,bancaleS y .t.eraza,	 .1	 .	 .	 .
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Tatnbién son prácticas mecánicas, las que se construyen para controlar,
ciertrumbes, desplomes o hundimientos, proteger carreteras y cdnstruc-

ajobes y recolectar las aguas de estos sitios para evacuarlas. Muchas

de las prácticas mecánicas o de ingenierfa, deben complementarse con

prácticas culturales cuando sea necesario.

Prácticas agrop6micas: Son técnicas que increnientafi la producción,
tales como el uso de semillas mejorabas, la

apicació.n de fertilizantes y correctores qutmicos del suelo, y el con-

trÓl de plagasy, enfermedades.

Es necesario comprender que la Áo[h conservación (que tiene sus cos-

tos), no reporta beneficios económicos si ab se compleínenta con prác-

ticas agronómicas •5ptimas.

ijdosdelas 24cticád: Las prácticas cülturáles son las más efectivas
y económicas. Las prácticas mecánicas, por

su] elevado costo, deben hacerse cuando sean estrictamente necesarias

y Ín lo posible con materiales dispoibles en la fiñóa. Nunca debe pl3
nearse una práctica mecánica, si es posible obtener los mismos resul-
tados con prácticas culturales o agronómicas, basadas en el uso de la,

vgetaci6ñ y los métodos de cultivo.

Las prácticas culturales se aplican según el tipo de suelo, la pendiente
(4ado y longitud), el cultivo y la distribución de las lluvias.

Las prácticas mecánicas necesitan cálculos y diseños cuidadosos basa-
dos en: factores de suelo, pendiente y volúmeqes de escorrentía; se de-
bén analizar factores de costo y disponibilidad de materiales y mano,
de obra y destinarse a áreas de cultivos muy remunerativos; a a prb-
teger vías, construcciones o lotes valiosos, que justifiquen la inver-
s4ón También hay que construirlas en aquellas zonas de beneficio '?social.

Una práctica deb eobedecer a condiciones Scíficas y no adoptarse;.

masalmente. Además, una práctica por sí sola nóresuelve los
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problemas de la erosión y debe combinarse adecuadamente con otras,
ya que la eficfidnc-iade 

las
	 l)Y

ka-efic-i-encia-t-una prácticrd . CQnWéfVi6kÍ éáEá Ñliáionadá dii'ecta-
mente con la susceptibilidad del suelo a-ero.da-fse. Puede anularse esta
ef4cieric{a-ensuel-as altamenté SU éptibléWydéffdtñtéá roiiuncia-
das, caso en el cual habrá que dejar esas áreas con vegetación ñatural.

Al Programarla conservación 4etna finca, se debe hacer un estudio de
las necesidades

,
 de. ponséívación de todos los lotes (para integrar las

prácticas de tal manera que se complementen), reducir los-costos de
estblebimin-to de ellas, y evitar que se hagan prácticas.que p.erjudir.........	 ..........-.	 .
quen otros lotes o fincas vecinas Por ejemplo, un error muy común
es verter las aguas desviadas por uncanal-ob j'e una zona donde hay
peligro de - erosión.	 . ..	

-

SUCEPTIBILI15AD A LA EROSION

La susceptibilidad o resistencia de un suelo a la erosión (factor pasivo)
está determinada por ciertas características (textura, estructura, es-
pSor, uniforiaidad, presdncide . neria orgánica, 6xidos de Fe y Al,
etc.), siendo la estructura un factor decisivo en sudeterminai•5n.

Las partículas en los suelos, tienden a agruparse en unidades Uamadas
agregados, pbr la acci6n cje la arcilla, la materia orgánica algunos ce-_
mentantes inorgánicos (ffitid6Mé' Fe; Al) y la cohesión entre ellás, for-

estructura de los suelas.	 sta varía desde granos pequeflos
hasta bloques de tamañ& gISffé.

El4ipo -de- estructura- determina 1-a fon 	 - . -
que-facilitan la aireación del !uelo , el .jpovlmientó dbl-aguay la pene-
tración de las raíces y juega un ,papel impoptant exiláisusteptíbilidad
o resistencia de los suelos a la erosión, de acuerda a la estabilidad
de los agregados.
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TABLA L. Eficiencia de algunas prácticas de conservaci6n

PRACTkA

Mayor de 3% Pendiente: siempre
3 - 10% Pendiente	 : sola
Mayor de 10% Pendiente: combinarla

con otras,
prácticás.

Zanjillas con pendientes de 1-20/0ó
longitudéS máximás a lado y lado
100 i.

Tipo, estado, manejo y onserva-
ción	 -
Tipo, estado, manejo y conserva-
clon

Mayor de 5% Pendiente: siempre
:5 - 10% P	 t.endier	 : sola
1'{ ayor de 10% Pendiente: combinarla

Depende del tipo y forma de la rota-
ción.	 . .	 .

Su eficiencia está en función de:

a. Necesidad	 g. Evaluci5n
b. Locálizactón	 - Ajustes
c. Especiuicaçiones. U. .Co.rnbinaciçne
d. Diseño	 con otras
e. Cálculo ..	 .práctiéas
f. Construcción	 . j. Cu.n.servaci5n,

k. Manejo

Culturalds

Siembra en contorno 30%

Siembra en contorno-
con zanjúlas en con-
torno	 70-85%

Coberturás	 95%

Barrer vivas	 60%

Cultivo et fajas	 60%

R otacionés	 Negativa
3-80%

Mecánica	 Variable

Máxima	 Obervaciones
: -Eficiencia.	 .	 Usó

GOMEZ, A. Curso de Coisei ci-'n de Suelosi. CENIC'AFE (Chihóhiná);
Cokmbiá. 1973 150 p (:JfiiJmeoflafjado).	 .
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La textura de un suelo es_pçfi,cticamente constante, pro su, ps,tzuctura
pu deyar j.ar. o. piifi.cars.e por agentes artificiales,. tales .cqto la la-
branza. laalición4e materia orgánica,_el enpalamientp, entre otros.
Estos cambios pueden alterar la productividad suelo, la capacidad
de drenaje natural, dificultar su manejo y afectar el grado de estabili-
dad del : sirelo, tMJnf influyéf @rii laY susce$jSñj.da) a la érosj6n

.El grado de la !SW'P	 ten5jd de agzegaci6n de las partícu-
las del suelo. Hay varios grados de estructura en los suelos (sin; estruc-
tura, débil, moderada y fuerte), los cuales se definen de acuerdo con el
grado

La.estabilidad estructural se define como la resistencia de los agrega-
dos .del suelo a desintegrarse por la acciOn. del agua y . por:el. manipuleo. -
Mientras mayor. sea la estabilidad, mayor: ser' la resistencia de -un, sue-
lo ala, erosión.,.,.:.-.- : 	 -r,	 •:..;

La agregaciónagregaci6n del suelo y la estabilidad estructural son favorecidas por
la presencia de materia orgánica, arcilla, 6xidos de hierro, algunos

u	 ç
innes intercambiables tales como Ca, Mg y K (favorecen la floculación
de la arcilla). En forma indirecta, los microoi'gahisinoíayudán ala

agregación a través de los compuestos producidos durante la descom-

posición de la materiaorgántca.. La presencia de ra{é'itlad en el suelo,
contribuye a conservar la estabilidad de los agregados debido al amarre
de lbs mismos.

Para conocerla estabilidad de . os agregados ..pueden hac.rse varias
pruebas, tanto de.labpratorio comode, c;mpo. z , En, el.campo pueden
hacerse las siguientes ....:'

Se coloca un terrón del tamaño de un puño sobre la mano eñc'ocada y
se sumerge varias veces en un reciE)iente con agua. Si se disuelve -

rápido y fácil enturbiando el agua, indica poca estabilidad. Si se con-

serva durante un tiempo y demora en enturbiarse el agua, tiene me-
diana estabilidad, y si no se disuelve fácilmente indica alta estaHlid&d.
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También pude probarse la e'tabilidad, 'dejando caer gotas de a gas-
de una altura de lOa 15 ámsidbre im terrón. Indicará baja estabilit
dad si se disuelve y enturbia éLagtía con pocas gotas buena estabilidad
si resiste untiemp3 largo.

Puede relaci.oriaz'se la estabzltdad en el campo, observando el contenido
de materia orgánica y presencia de óxidos de hierro y aluminio en un
péril o talud. El mayor contenido de estos elementos, favorece .laes-

jabilidád.

Pari,a calificar la estabilidad de los agregados de los suelos de una zo-
na, además de las pruebas anteriores, debe observarse el comporta-
miehto del suelo al laboreo, la acción de las : aguas de escorrenta por
I3siéfectos erosivos, la preséncia cie surquillos, cárcavas yderrum-.
Ves y la etabilidad de los taludes en caminas, carreteras; cnales;y
cauces naturales, al igual que el fondo de cunetas, canales  drenes
naturales.

En La Tabla 2, se consignan laá calificaciones de la susceptibilidad de
los suelos a la erosión.

INVESTIGACION DE LA PERDIDA DE SUELOS

De ilos muchos experimentos que ha realizado la Sección de Conserva-.
ciófi de Suelos de CENICAFE, se puede concluir que la caña es un cul-
tivó de baja agresividad por la protección que proporciona al suelo y
por las pobas desyerbas ¡que requiere, principalmente en épocas de..
implantación inicial y plantillas. Cubre rápidamente el suelo y. lo
amarra muy bien.
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TABLA 2. Grado de cal(fícactónde la susceptibilidad de los suelos a la
erosión (S).

GRADO	 Suaceptibilidad del suelo a la erosión (5)')
Descripción

Muy resistente

Estructura fuerte, muy estable, abundante contenido de mate-
1,0	 ria orgánica y agentes comentantes. Suelos uniforms y pro-

fundos con permeabilidad moderada.

Resistente

Estructura moderada, estable, alto contenido de materia or-
2,0	 única y agentes comentantes. Suelos uniformes y profundos

con permeabilidad moderada.

Medianamente resistente

Estructura moderada, medianamente estable, de mediano
3,0	 contenido de materia orgánica y agentes comentantes. Suelos

uniformes o medianamente uniformes, profundos a medios,
con permeabilidad moderadamente rápida. -

Susceptible

Estructura débil o sin estructura, de baja estabilidad, conte-
4,0 nido medio de materia orgánica y agentes comentantes. Sue- -

los de mediana a baja uniformidad, mediana profundidad a ba-
ja, con permeabilidad muy rápida omuy lenta.

Muy susceptible

Estructura débil o sin estructura, muy bajo contenido de ma-
0 tena orgánica y agentes conientantes. Suelos de baja unifor-

midad, mediana a baja profundidad, con permeabilidad muy
rápida o muy lenta.

GOIV1EZ, A. 1975. Sistema IUM para determinar el uso y manejo de
los suelos de ladera. Sección de Conservación de Suelos, CENI-

CAFE (Chinchiná), Colombia. 25 p. (Inédito).



COIVrERCIALIZACION Y MERCADEO DE LA PANELA
EN COLOMBIA

Carlos Buenaventura O. *

1. E (TARACTERISTICAS GENERALES

De los derivados de la caña de azúcar, la panela es la que tiene un merca-
do ms errático. Dentro de los factores que inciden en él, se destacan

1. 1 El gran número de productores. 63 mil en 1968. (5), cuya falta de
organización ha creado una situaci6n de anarquía frente a las diver-

sas calidades, fbrñas y pesos, que han hecho proliferar los intermedia-
rios, los cuales aplican condiciones de precios no siempre determinada
por razones

1.2 La gama de calidades en cuanto a sabor, color, forma, textura y
peso que favorece una corriente de oferta generadora de variacio-

nes significativas en los precios.

1.3 La perecibilidad del. producto

1.4 El escaso poder de negociación de la mayoría de los productores
pertenecientes a los estratos más bajos de producción.

1. 5 La carencia de crédito oportuno y funcional que hace que muchos
productores tengan que vender su producción anticipadamente o

pagar en especie a los agentes distribuidores o a particulares, casi
siempre a precios congelados.

* Ingeniero Agrónomo, M. S. Programa de Caña Panelera. Regional
No. 7, ICA, Bucaramanga.

It,

2
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1. 6 El histema de elaboración de la panela, que impone a los arrendata-
rios de los trapiches el pago en especie, independiente del precio del

product1.

El mercado de la panela depende en su totalidad, de los comerciantes ma-
yoristaá quienes conocedores de la situación en un momento dado, esta-
blecen al productor el preS del producto. Las variaciones en la deman-
da u oferta afectan notablemente los precios de la panela ni5s no los már-
genes d.L comercialización que toma el intermediario,e

t CENTROS DE ACOPIO Y MERCADEO

Los cerhtros de acopio de la panela están localizados en las principales
cabecei!as municipales de las zonas productoras. La mayoría de estos
centros acopian el producto en las plazas principales de los pueblos c
en alguas bodegas que en gran parte son casas viejas o inadecuadas, lo
cual deteriora la panela.

No toda la panela que se produce sale al mercado. Buena parte de ella
se queda para consumo del productor y pagos en especie a trabajadores
o para lqufler de equipos o participaciones en las moliendas.

En general, se distinguen tres tipos de centros de acopio

2. 1 Acopio principal o cabecera municipal

2. 2 Jopio secundario en veredas. Estos venden la producción al cen-
tro de acopio principal.

2.3 Acopio terciario. Parajes, cruces de camino y/o fondas, quienes
venden a los secundarios o principales.

1
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En los tres niveles de centros de acopio se encuentran comerciantes que

compran desde una carga de panela hasta dos o tres cupos de camiones
de 6 toneladas, quienes llevan la panela a las principales ciudades del
país donde es comprada por mayoristas de plaza, los cuales la venden

al detallista y éstos al consumidor final.

CANALES DE COMER CIALIZACION

PRODUCTOR
100 %

lo
10%

ACOPIADORES

180%
	

N 10%

MAYORISTAS PLAZA
	

MAYORISTAS
	

MAYORISTAS
DETALLISTAS
	

INSTITUCIONALES

0%

DETALLISTA

CONSUMIDOR
FINAL

88%



3. PRECIOS

El meneado de la panela ha sido tradicionalmente inestable. Se calcula
que unas 300. 000 personas dependen directamente para su sustento de la
estabilidad de este sector de la economía del país y así, aunque los nive-
les de productividad dentro del sector panelero sean tradicionalmenteba-
jos, es: evidente que parte del producto bruto interno proviene directa-
mente de su producción.

Los 63 mil productores de panela que hay en el país, crean una amplia
corriente de oferta que genera igualmente variaciones significativas en
los precios.

Lo anterior es una de las variables responsables por el carácter errá-
tico delios precios, al cual se le suman otros móviles de la más diver-
sa indok, que caben dentro del mareo de la oferta y la demanda.

La elaticidad ingreso de la panela es de 1.95 (6) y a más de ser nega-
tiva es de tendencia decreciente. Por lo tanto, frente a la estructura
de la oferta, las variaciones en los precios son bien amplias. Debido
a la inéslasticidad de la demanda, los precios que recibe el productor
cambiaL más que proporcionalmente a la alteración de la producción,
determknando así fluctuaciones en sus ingresos. Las mayores ganan-
cias coresponden siempre a los intermediarios. En la Figura 1, pue-
de vere el gran margen entre los precios al productor y al consumidor.
Mientrs los precios al productor varían notablemente, al consumidor
le perr4ianecen casi constantes.

En la Figura 2, se señalan los cambios ocurridos en los precios duran-
te los años 1967-1974 en el mercado de Bucaramanga y puede verse co-
mo estos cambios ocurren con persistencia denotando que la oferta no
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FiGURA 1.	 Indice de precios al productor y consumidor en el mercado de Bucaramanga.	 - -
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logra acondicionarse en corto tiempo a las modalidades de la demanda,
por lo cual, en lugar de ajustes, ocurren variaciones y tendencias signi-
ficativas en los precios.

Las variaciones en los precios están-directamente relacionadas con la
abundancia o escasez del producto, que dan origen a movimientos cícli-
cos o estacionales.

Estos movimientos son debidos a dos causas esenciales: la periocidad
de la cosecha. de café, con la que tiene una alta relación por hallarse el
65% de las áreas sembradas con cafla, en zonas cafeteras y el período
vegetativo del cultivo.

Durante los períodos de cosecha de café o sea en los meses de abril, ma-
yo y junio en el primer semestre y octubre, noviembre y dicieSbre en
el segundo, la mano de obra se desplaza toda hacia este cultivo para ob-
tener mayores jornales, paralizándose millares de trapiches. Ocurre
una disminución notable en la oferta que origina una alza en los precios
de la panela, estructurándose así los movimientos estacionales regis-
trados en las Figuras 3 y 4.

Cuando las alzas son extremas y de larga duración los productores ex-
panden más la escala de operaciones, los trapiches cerrados vuelven a
moler y además tentados por los altos precios ingresan nuevos produc-
tores, El exceso de oferta creada causa un natural decaimiento en los
precios con el consiguiente desestfmulo para los agricultores, quienes
restringen la producción hasta que la oferta vuelve a contraerse y los
precios nuevamente suben, Ver Figuras 5 y 6.

Por tener la cafl.a un período vegetativo relativamente largo, cuando la
panela llega al rnercado, la demanda está ya saturada; además por el
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t20

e

8

y

e
.5

4 -.

.5

1•

'lo

U -

Y

6-

5

4

5

e

loo

e

Y

4-

5-
a

II

D

-

u

:11



to..o	 oit	 io	 ø	 2
í

•	 •	 •	 •
E

1-
(O
cr

'2•
o'

ci

o
>

E
o
rs-

e
ti

o
11
o
a.

o

c
ci
ci
o
c
o
e'.

/ 1)

o
o
o
o
o

ci
c
o
o
o
o

c

o



68 71 7475fl

1

-6

3 -

2

.1

67-

2

43

4

5

6

FIGURA 6.	 Indice cicilco do los precios do la panela en Bucaramanga- 1.967-1.974



130

gran flúmero de productores dispersos y el carácter perecedero a corto
plazo,, no tienen posibilidad de hacer reaccionar al mercado, a pesar de

las cantidades que cada quien coloque o restrinja dentro de él.

Indudáblemente la pauta en el mercado de panela en el país, era llevada
por id5 grandes productores del Valle del Cauca. En 1971, en este de-

partainento según ASOCAÑA, habían 21. 000 hectáreas dedicadas a pane-

la y 13 trapiches ; hoy solo se cultivan 2, 800 hectáreas y trabajan 15 tra-
piches. Esta disminución notable, ha originado una baja considerable en
la oferta que ha causado un alza significativa en los precios de la panela

en los últimos años, tal corno se registra en las Figuras 2 y 7 Esta al-

za incontrolada no dejará de tener sus efectos y es de esperar para el

año 1 1 976 una notable baja en los precios por el aumento en la oferta que

se va, a presentar cuando se cosechen las cañas que se están sembrando

en esta época estimuladas por los altos precios actuales

El conocimiento de.las variaciones estacionales de ].os precios por parte

de los agricultores, especialmente de aquellos que se encuentran fuera
de l4s zonas cafeteras, les podría permitir adaptarse a ellos y en esa

forma incrementar las moliendas en las épocas de cosecha de café para
obteper así ganancias ocasionales a las que comúnmente obtiene en base

a trn& programación rígida

Los movimientos cíclicos de los precios presentan un hecho negativo
frente al esfuerzo productivo. Muchos agricultores han quedado en la
ruina durante las ¿pocas de bajos precios corno la registrada durante
el año 1967 hasta mediados del 68 cuando la panela se vendió a precios
muy inferiores al costo de producc2Ón. Este fenómeno es más notorio

en las regiones muy especializadas en panela localizadas en los depar-
tamentos de Santander. Cundinamarca. Boyacá y Valle del Cauca. En
esté último ha sido la causa del cierre de los trapiches mencionados
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antes. La falta de empresas complementarias o suplementarias al lado
de la actividad panelera en esta área, lesiona grandemente a estos agri-
cultores para los cuales es cada vez más difícil resistir los efectos ne-
gativos de un mercado que nunca ha estado sujeto a normas económicas
o poifticas de producción.

4. EMPAQUE

La diversidad deformas y tamaños de panelas, conlleva una gran varie-
dad de empaques. Se destacan dos clases de ellos de acuerdo a los prin-
cipales tipos de pancla producida, la redonda y la cuadrada.

La primera es empacada en sacos de fique o costales" al cual le caben
entre 96 y 100 panels qe se aparcan en atados por su parte plana y se
envuelven irregularnente en hojas secas de plátano o tiras de papel.

Para la cuadrada se usa en algunas zonas como Santander, Boyacá y
Cundinamarca, la hoja de caña con la cual se envuelven las panelas for-
mando bultos de 96 panelas. Dos bultos constituyen la carga cuyo peso
aproximadamente es de 100 kilos.

Ultimamente se ha ido introduciendo el sistema de empaque en cajas de
cartón que da al producto una mejor presentación de conjunto, mayor
higiene, permite la propaganda impresa para acreditar determinadas
marcas y además facilita su manipulación y almacenamiento.

5. ALMACENAMIENTO Y CONSERVACION

La panela por sus caracterCaticas físico- quCmicas y su actual sistema
de elaboración no resiste un almacenamiento prolongado. Los mayoris-
tas y acopiadores grandes, la almacenan en bodegas comunes y corrientes



sin ningunas especificaciones, lo cual ocasiona pérdidas considerables por
daños consistentes en pérdida de sus características físicas, proliferación

de hongos, humedad excesiva (la panela es altamente higroscópica). El
inadecuado almacenamiento y empaque no dan ninguna protección al pro-
duct9 por períodos largos que permitan regular los precios en épocas de

mayor oferta. El tiertpo promedio de almacenamiento de la panela es de

15 días.

Cuardo a la. panela se le agrega clarol (hidrosulfito de sodio), éste pro-
dueto le transmite una mayor higroscopicidad que disminuye aún más el

períqdo de almacenamiento. La panela que no logre venderse rápida-

mente se demerita y pierde precio.	 -

Estudios hechos por el Insituto de Investigaciones Tecnológicas (5), han

demstrado que la panela se puede tener almacenada por seis meses,

empcada en bolsas de polietileno, siempre y cuando su ¿igroscopicidad
sea inferior al 64%. Cuando la higroscopicidad es de 65% o más, puede

almcenarse sólo en condiciones de humedad relativa y temperatura ta-

les como

Humedad Relativa	 Temperatura

65- 70%	 20°C

menos de 65%	 30 0 

6. CONCLUSIONES

El mercadeo ue la panela en Colombia está afectado por diversos proble-

masi que afectan principalmente al productor y le imprimen característi-

cas erráticas. Entre estos problemas podemos mencionar

132



133

6. 1 Falta de homogeneidad en el color y textura de la panela

6,2 Diversidad de formas y tamaños

6. 3 Mala presentación del producto

6.4 Perecibilidad de la panela

6. 5 Inadecuado almacenamiento y empaque

6. 6 Variaciones bruscas de la oferta

6. 7 Carencia de información exacta y confiable sobre la demanda efec-
tiva y precios de la panela que permita a los productores regular su

producci&i en un momento dado.

6. 8 Esaho ooder de negociación del productor, debido a su carácter dis-
perso y al tamaño reducido de las explotaciones.

6 9 Ante la ause2tcia de un mecanismo oficial que regule los precios, los
productores se encuentran sometidos, más que a la ley de la oferta

y la demanda, a la insaciable habilidad acaparadora de los intermediarios
y por lo general, las bajas en el precio al productor, no se reflejan en
igual forma en los precias al consumidor.

6. 10 No hay relación directa entre el precio de la panela y los diferentes
pesos y tamaños.

6. 11 No se ha producido ninguna intervención oficial que acabe con la
adición de sustancias tóxicas a la panela (clarol y anilina industrial).

u



7. RECOMENDACIONES

Debido a las características vistas de la producción y el mercadeo de la
panela 1 en Colombia, es en realidad difícil solucionar de un solo tajo to-
dos los problemas que presenta la comercialización de la misma. Sin
embargo, existen algunas soluciones que requieren del esfuerzo tanto de
las enidades oficiales y privadas, vinculadas a esta industria, como de
los mimos productores.

Dentro de éstas se pueden citar

7. 1 Introducción de cambios en la fabricación de la panela como la sus-
tiHción del clarol por otras sustancias que como el fosfato de calcio

(clarifs) permitan obtener panela de buena calidad y de tina textura y
color iiüiforme, además de no presentar efectos tóxicos,

7.2 Regularizar las medidas y tamaño de las gaveras en las que se mol-
dba la panela para evitar tantas variaciones en pesos y tamaños.

7. 3 Aumentar el poder de negociación de los productores mediante la
formación de cooperativas que se encarguen directamente de la co-

1

merciblización para en esa forma lograr precios más justos y menos va-
riables, eliminando parte de los intermediarios.

7.4 Para regular los precios se sugiere por una parte, una información
adecuada a los productores sobre los ciclos que se presentan en los

mismos, a fin de que puedan programar mejor sus siembras y cosechas;
por ora parte, si se constituyen las cooperativas paneleras, éstas pue-
den construC bodegas adecuadas que permitan almacenar la panela en las
época de mayor oferta y precios bajos para venderla en las épocas de
menot ofera.
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7. 5 Se deben buscar nuevas formas de presentación de la panela (dulces;

golosinas) que aumenten su consumo.

7. 6 El Ministerio de Salud Pública debe pronunciarse sobre la calidad de

la panela, a fin de eliminar las sustancias tóxicas que se le están
agregando (clarol y anilina industrial).

7. 7 Se deben reiniciar las exportacionés organizadas como una forma de
regular el mercado en las épocas de mayor oferta.
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ANEXO 1. Cálculo del Indice Cíclico y Tendencia a los precios de la pa-

nela en el mercado de Bucaramanga (1967-1974).

Año	 Precio

(tj	 (y)(t)2	 y'	 1. C.

1

1
2
3

4

5
6
7

8

36

1
4

9

16
25
36
49

64

204

114.84
178.89
232.92

237.87
202,52
215.57
361.25

385,30

1929. 54

114,84

357. 78
698.76
951,48

1016.60
1293.42

2531.55

3082.40

10042,83

127,86
160.24

192.62

225.00
257,38
287. 76
322.14

354,52

1929,54

48
74

97

99

84
89

150

160

4.5
	

241,19
	

239,91

Tendencia z- 	 a+ bit

Indice Cíclico = y. 100

y,

a =	 Y¡	 = 1929,54 = 241.19

b = r	 = 32,38
n (t1)2

i=1

it = (tT)

y' = 241,19 ± 32.38 (t - T)
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4.49

4,18

3,99

3,36

3,39

3.14

3,24

330

100.0

91.31

85.08

81.28

68.50

68.98

64.03

65,88

67.27

ANEXO 2. Indice de precios al productor y consumidor en el mercado de	 .7

Bucaramanga. (Enero- Septiemhre de 1974).

PRODUCTOR
Precio/kg Indice

CONSUMIDOR
Precio/kg. indice

6.68	 100.0

6,50	 98.8

5.86	 102.3

5.69	 99.8

5.24	 99.1

511	 96.7

4,95	 100,9

4.82	 98,6

4,80	 94.8

MES

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

E'



ANEXO 3. Indice estacional de los precios de la panela en el mercado de Bucaramanga (1967-1974).

AÑO Enero Febr. Marzo Abril	 Mayo Junio	 Julio Agosto Sept.	 Oct.	 Nov,	 Dic.

• .1967 143.48 117,94 124.38 113.94 	 9592 105.92	 95,50 121.13 108.14 113.92 114.36 123.48

1968 121.53 119.52 127.63 145,90 167,88 176,75 202154 190.95 194,54 222.71 238.34 238,44

1989 240.37 230.26 222.57 230.07 230.86 225.47 223.50 232.47 235.01 238.25 242.75 243.50

1970 244.47 241.34 213.80 244.21 264.21 238,65 214.82 226.19 226.98 241,82 252.81 245.22

1971 249.25 236,12 230.92 213.61 240.61 186.04 173.53 174,87 176.98 181,03 189.33 177.44

1972 175.67 173,37 170.53 180.00 193.50 221,17 219.34 216.95 253,88 245,90 254.97 281.64

1973 282.77 270.10 261.58 306.07 313.79 307,57 31827 371,29 420,87 431.48 560.08 495.95

1974 491.84 449.12 418.48 399.80 336.95 339,28 314,97 324.05 330,89 345.18 435,72 438.28

r	 243,66 229.79 221.23 229,20 230.46 225.10 220.31 232,23 243,41 252,53 286,04 255.49

1.E.	 101	 95	 91	 95	 95	 93	 91	 96	 101	 104	 118	 105
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SUELOS, NTJTRICION Y FERTILIZACION DE CAÑA PARA PANELA

CON ENFASIS EN LAS CONDICIONES DE ANTIOQUL&

Rodrigo Muñoz A. *

1, SUELOS

En el departamento de Antioquia existen cerca de 70. 000 hectáreas dedica-
das al cultivo de la caña para panela. Estas se encuentran localizadas,

princip&niente en '.'.as zonas de ladera y en una rn!nima parte en la.s tie-
rras planas, en aviones y terrazas que bordean los ríos, quebradas y
arroyos (13).

En las zocas de ladera predominan los suelos rojos » posiblemente ultiso-

les, en 108 písc,s trm.icos medio, caliente moderado y caliente. Con

precipitaciOnes çie secos, húmedos y muy húmedos. De estos suelos se
considera que existen en Antioqjia aproximadamente de un millón a mi-
llón y medio de hectáreas cultivadas, además de caña, con maíz, fríjol,
pastos, café, plátano, yuca y frutales (11).

Los suelos rojos tienen como característica principal un perfil con ho-
rizontes superficiales, o de eluviación, de colores pardo a pardo oscuro
que descansan sobre un subsuelo de color pardo amarillento o rojizo. El

horizonte superficial es de espesor variable, dependiendo del grado de
erosión. Y en la mayorfa de los sitios, debido a las prácticas inadecua-
das de cultivo, ha desaparecido aflorando el subsuelo de color rojizo.

* ingeniero Agrónomo, M. S. del Programa de Suelos. Estación Expe-
rimental Tulio Ospina, ICA. Medellín.
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En general, estos suelos presentan caracter(ticas sicas muy buenas pa-

ra el desarrollo de los cultivos, ya que son francos o franco arcillosos,
profundos, permeables, con buen drenaje natural y fácfles de laborar. Las

características químicas, en cambio, son menos favorables para una ade-
cuada nutrición de las plantas. Rodr!guez (11) en suelos rojos de Antio-
quia, similares a los cultivados con caña, trabajando con diferentes plan-

tas y nutrimentos ha encontrado respuestas a las aplicaciones de nitróge-

no, 'fósforo, cal, boro y molibdeno, principalmente. En café, se indican

además deficiencias de zinc y magnesio.

Los suelos aluviales de la región andina de Antioquia, se encuentran lo-
calizados a orillas de las rros formando pequeños valles y terrazas.

Las características ffs-icas son muy variables, ya que se pueden encon-
trar suelos arenosos hasta arcillosos, con drenaje naturai entre modera-
damente bien drenados hasta pobremente drenados. En los suelos arci-
liosos generalmente se presentan problemas de excesos de humedad. En

cabio, estos suelos se pueden considerar de una ±ertilidad natural re-

lativamente alta, Rodríguez (11), ha encontrado respuesta en maíz a
las aplicaciones de nitrógeno únicamente. Sin embargo, para evitar
agotamiento de los nutrimentos recomienda fertilizaciones de N, P205

en dosis de 80, 50 y. 20 kg/Ha, respectivamente, para'cada cose-

cha de maíz. En cítricos, es frecuente observar deficiencias de hierro,

zinc y boro (11),

2. FACTORES QUE AFECTAN LA NUTR1CION DE CAÑA

Las variedades comerciales de caña difieren considerablemente en su ca-

acidad para obtener nutrimentos del suelo y ei su contenido de elementos
funerales. En igualdad de condiciones de suelo y clima, la fertilización
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de caña es un problema principalmente varietal. Por ejemplo, una tone-
lada de talios maduros de las variedades PO.J, 2878 y 2714 necesitan
las cantidades de nutrimentos siguientes, (Tabla 1)

TABLA 1, Requerimiento de elementos en gramos por tonelada de caña
(Ramos Nuñez).

VARIEDAD	 Parte de la	 Nitró-	 Fósforo Potasio. Calcio
pinta	 geno

P. 0. 	 crJ7q	 Taios	 400	 480
	

1.920	 420

P,C).J. 2714
	

Talios	 44:0	 550
	

1,?30	 450

P. I.D.J. 297	 2 sií4uos	 75?	 7C
	

3 475	 L12

P.D. J. 2724
	

'esduos	 772	 4!)	 L;3e8	 L027

u

Existen orros factores que
'

	afectan considerablemente la composición quf-
miga y nutricón de una variedad como la clase de suelos, la cantidad
de nutrimentos asimilables, la fertilización relaconada con los grados,

dosis, métodos y frecuencias de aplicación, edad de la plan tación, sumi-
nistro de agua, plagas y enfermedades y la presencia de malezas.

2.1 NECESIDADES NUTRICIONALES

La caña es un cultivo permanente que remueve del suelo grandes can-
tidades de elementos rratritivos, anualmaite. Dichos nutrimentos se de-
ben volver al suelo mediante fertilizaciones minerales, orgánicas o de
fijación simbiótica para prevenir empobrecimiento o desbalanceazniento
de los elementos,
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Las cantidades de nutrimentos extraídos por la caña puede variar, dentro

de 1ímies muy amplios dependiendo de la variedad, el estado nutritivo

del sueo y la edad de la calla en el rnontnto de realizarse el corte. Se-
gún Barfne (2), 50 toneladas de cai* de molienda extraen del suelo 34

kg. de k, 23 kg. de P2 0 5 y 68 kg. de K2
 0.Por su parte Dutoit (4) con-

siderarn—te 50 toneladas de caña por hectárea de la variedad P.O.J. 2725

extraere 126 y 165 kg. de N, 78 a 94 kg. de F 2 0 5 , 233 a 276 kg. de

K2 0, 113 a 181 kg. de CaO y 139 a 168 kg. de MgO. Ramos (9) conside-

ra, en iérrnínos generales, que para producir una tonelada de talios y
los residuos correspondientes se requieren 1,2 kg. de N; 0,9 kg. de P;

5, 0 kg, de K; 1, 6 kg. de Ca y 1,2 kg. de Mg. Fqra producir una tone-

lada de azúcar, en cambio, se necesitan 5,85 kg. de N; 3,70 kg. de P;
16,0 kg. de K y 16,8 kg. de Ca. Samuels (13), en la Estación Experi-

mental ¡de Río Piedras, deerm4ó que se requieren 1,36 kg. de N por
tonelada de caña producida y 10,4 kg. del mismo elemento por tonelada

de azúbar,

Las necesidades nutritivas de la caña 8e pueden determinar mediante

los an4isis de suelos y de tejidos vegetales Estos últimos se denomi-
nan análisis foliar. En caña existen cinco métodos más conocidos para
efectuar el análisis foliar, a saber 1) Registros del desarrollo (crop-
logging; 2) Sistema de Burr (stalk-logging); 3) Método de Jamaica;

4) Métódo de Mauricio y 5) Método de Puerto Rico.

El métbdo de registro del desarrollo o croplogging es el más utilizado
para vlorar el#stado nutricional de la caña, El sistema se adapta
bien a bañas qe se pueden regar y se cortan entre los 18 y los 24 me-

ses de edad. En este método se aniizan las hojas y las yaguas. Los
datos 4ue se obtienen se comparan con Mdices ya conocidos previamen-

te Il calÍbrados fl, En este registro se conoce el estado nutricional de las

plantas, pra ajustarlo mediante fertilización. También sirve para co-

rregir la humedad del suelo.
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Para trabajar con este método se toman muestras cada semana y durante
todo el ciclo vegetativo de la caña. Para la determinación del N se em-
plean las hojas 3,4,5 y 6, y para la determinación de P, 1<, azúcar y hu-
medad se utilizan las yaguas. También se emplea el quinto entrenudo
debajo de la última hoja completamente verde, para analizar P. En este
último caso se hacen tres muestreos, uno cada cinco semanas durante el
período de mayor de- rolo de la plantación. Estas partes de la planta
se han escogido para el análisis porque nu estado nutritivo correlaciona
positivamente con el desarrollo de la planta. En la Tabla 2, se presen-
tan los contenidos para varios elementos nutritivos en caña.

El otro método para determinar los requerimientos de elementos nutri-
tivos de la caña, es a través del análisis del suelo. Este revela el con-
tenido de los ntrime::tos apruvechables para la.s plantas. Además, in-
dica la acidez os1.calinidad y la compo&.ción textural del suelo. En la
actualidad existen varios tipos de análisis de suelos denominados de fer-
tilidad, caracterización, completo y salinidad Además, existen análisis
de agua para riego.

2,2 NITROGENO (N)

El nitrógeno tomado por las plantas de caña, en los estados iniciales
del crecimiento, es transformado en sustancias proteicas que se locali-
zan principalmente en las partes de más activo crecimiento como las ban-
das desde donde emergen las raíces, los nudos y las yemas de crecimien-
to. De estos tejidos, el N se mueve hacia los nuevos sitios en desarrollo
en forma de compuestos metabólicamente activos (3). Las hojas 3,4,5 y
6 de la parte superior del tallo, tienen las más altas concentraciones de
nitrógeno y parece existir en estas hojas una estrecha relación entre el
crecimiento y el contenido de nitrógeno. Se ha podido establecer que la
mayor parte del nitrógeno en la planta se encuentra en la forma amoniacal
(N-NR3 ) o en la forma orgánica, en tanto que el nitrógeno nítrico (N-NO 2),
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TABLA 2 Composición mineral en tejidos, como guías para deficiencias

y no deficiencias en caña de azúcar (Schrneth y Humbert).

Partes de :a
planta

muestreadas

Concentra- Límites
ci6n crítica de defic.

Límites sin
síntom, de
defic. %

Nutrimento

NitrkSgeno

Fósforo

Pot&sio

Calcio

Magnesio

Hierro

Mánganeso

Zinc

C±bre

Boro

Molibdeno

A!zufre

Láminas 3,4,5,6
Entrenudos 8_10*

Yaguas 3,4,5, 6
Entren-ados 8-10

Yaguas 3,4,5,6
Entrenudos 8-10

Yaguas 3,4,5,6
Entrenudos 8-10

Yaguas 3,4,5,6
Entrenudos 8-10

Láminas 3,4,5,6

Láminas 3,4,5,6

Yaguas 3,4,5,6

Láminas 3,4,5, 6

Láminas 3,4,5, 6

Láminas 3, 4, 5, 6

Láminas 3, 4, 5, 6

1,0	 1,0-1,5	 1,5-2,7
0,25	 C 0,2	 0,25-6,0

0,08	 0,02-0,05	 0,05-2,0
0,04	 0,01-0,032 0,04-0,2

2,25	 0,3-1,5	 2,25-6,0
1,0	 0,3-0,8	 1,0-2,0

0,15	 0, 020, 10	 0,1-2,0
0,06	 0,02-0,05	 0,05-2,0

0,10	 C 0,10	 0,15-1,0
0,05	 C 0,05	 0,10-1,0

a	 1-10 ppm	 20-600 ppm

a	 1-10 ppm	 20-400 ppm

Ioppm	 ClOppm	 10-100ppm

5 ppm	 3-5 ppm	 5- .100 ppm

1 ppm	 Ci ppm	 2- 30 ppm

0,05 ppm <0,05 ppm 0,05-4 ppm

--	 20-100ppm 300-10.000pp111

* Los entrenudos 8, 9 y 10 se usan en el método de Burr (Staik logging).

á Varía con la relación Fe/Mm El nivel es crítico cuando es menor de
• 10 ppm, si FefMn es mayor de 1, 0,
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tan común en otras plantas no se encuentra normalmente en los tejidos
de caña. Este comportamiento del N hace suponer que cualquiera de las
formas absorbidas por la planta corno N-NO 3 , N-NH4 , N-NO 2 , N-amino-
ácidos, N-úrea y N-ácidos nucleícos deben ser reducidas a aminas (NIÇ)
por medio de reacciones enzimáticas, para ser metabólicamente activas
e incorporadas a los compuestos orgánicos. En la reducción del nitróge-
no toman parte algunL. elementos esenciales como el manganeso (Mn),
molibdeno (Mo), hierro (Fe) y cobre (Cu), de acuerdo a la siguiente reac-
ción-

NO 3	 Mo	 402 C" Fe)	 12N202 (Cu,Fe)	 I2OH Mn N3
Nitrato	 Nitrato	 Nitrato	 Nitrato

reductasa	 reductasa	 reductasa	 reductasa

Los compuestos nitrogenados formados intervienen en la síntesis o hacen
parte integral de compuestos tan importantes como las proteínas, los ácl-
dos nucleicos (ADN y ARN), las vitaminas, los reguladores de crecimien-
to, los fosfoifpidos, coenzimas (NAD, NADP, FMN y FAD) y de la cloro-
fila.

Se ha. podido establecer que el nitrógeno es absorbido en grandes cantida-
des en los primeros estados de crecimiento de la caña. Es decir, duran-
te las primeras semanas de crecimiento. Algunos investigadores están
de acuerdo en afirmar que la máxima absorción de este nutriménto ocu-
rre durante los primeros 90 días del período de crecimiento. Otros afir-
man que las máximas necesidades de nitrógeno en la caña de azúcar se
presentan entre los dos y medio meses a los cinco meses de edad. En
las Islas Mauricio, 20 años de experimentación, permiten llegar a la con-
clusión que todo el nitrógeno puede ser aplicado al iniciar el cultivo o in-
mediatamente después del corte, in estas condiciones de aplicación se
lograría el mayor efecto del nitrógeno con excepción de los suelos delga-
dos, altamente lixiviados, En Hawaii consideran que las aplicaciones
tardías de nitrógeno no son bénéficas y por el contrario, en suelos que
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requieren 200 libras de N/acre, las recomiendan aplicar en los tres pri-
meros meses para lograr el mayor número de tallos .argos y vigorosos.
En Río Piedras, en Puerto Rico, el nitrógeno aplicado a retoños de más
de nueve semanas de edad, disminuye significativamente el contenido de
sacarosa de los jugos, cuando- se cosecha la caña a los 12 meses Cuan-
do se retarda la aplicad6n de nitrógeno hasta las 21 semanas, se obser-
va que la caña no es capaz de recuperarse y alcanzar producciones simi-
lares a las fertilizadas oportunamente. Las cañas as! tratadas producen
tallos verdes, inmaduros y de bajo contenido de sacarosa.

El suministro de nitrógeno, a una edad que no exceda de las nueve sema-
nas de la siembra o corte, afecta favorablemente el contenido de sacaro-
sa y de los rendimientos. Los problemas de mala calidad, reducción del
contenido de sacarosa, susceptibilidad al ataque de las plagas y enferme-
dades yl además afectos indeseables que se atribuyen a la fertilización
con nitrógeno, son ocasionados tanto por las aplicaciones de este elemen-
to en forma aislada y corno fuente única de fertilización, como también
por los abonamientos tardíos en dosis excesivas, a edades por encima de
los dos a tres meses, cuando la planta no está en condiciones de asimilar
adecuadamente el nutrimento. Las variedades de cafla sensitivas al ni-
trógeno, o sea aquellas que muestran un deterioro en la calidad al reci-
bir dosis altas de nitrógeno, son las que presentan un mayor requerimien-
to interno de este nutrimento. En Venezuela en los ensayos realizados en
cañas de ciclo vegetativo corto, mostraron que las aplicaciones de nitró-
geno, a edades inferiores a los tres meses, eran las mayores en relación
a la pureza de los jugos y de los rendimientos.

Varios¡fisiólogos y nutricionistas de plantas, consideran que las aplicacio-
nes excesivas y/o tardías de nitrógeno, así corno el cultivo en suelos ricos
en materia orgánica pueden presentar efectos secundarios indeseables en
la cañalcomo la formación de tallos suculentos que tienden a caerse o
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encamarse. Además, se retarda la maduración y tiene efecto detrimen-
tal sobre la calidad de los jugos debido al bajo contenido de sacarosa.
También, se disminuye la resistencia de la planta al ataque de plagas y
enfermedades. Estos efectos indeseables se pueden disminuir con apli-
caciones balanceadas de los nutrimentos fósforo y potasio, los cuales tie-
nen algunos efectos opuestos a los del nitrógeno. Así por ejemplo, los
mayores tonelajes (cai en pie) se han obtenido aplicando nitrógeno y po-
tasio y los mejores rendimientos y pureza de los jugos con abundante po-
tasio y poco nitrógeno.

La deficiencia de nitrógeno, se manifiesta por

Clorosis en las hojas tiernas, secamiento de las puntas y márgenes de
las hojas jóvenes y muerte prematura de las hojas viejas.

- Aspecto raquítico debido a la disminución en el crecimiento y desarro-
llos de los órganos de la planta. Los tallos y entrenudos son cortos y
las raíces son ffbrosas y de poco desarrollo.

- Tendencia a la maduración y florecimiento prematuro.

2.3 EL FOSFORO (P)

Las necesidades de P en comparación con las de N y K son bajas en
las plantas de caña. Los estudios con fósforo radioactivo P36, indican
una absorción y transiocación del P muy rápida hacia los tallos y hojas.
La distribución en la planta muestra que las hojas contienen más P que
los tallos y raíces. También se ha podido establecer que las plantas de
una soca contienen generalmente más P que la plantilla precedente (3).

En la caña, el P acelera la absorción de los nutrimentos N, FC y Ca y la
intensidad de la fotosíntesis. Además, mantiene en las hojas un nivel
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alto de! humedad, También se ha podido establecer que la absorción de al-
tas caitidades de N, K, Ca, Mg y 5, pueden disminuir la toma de P. Esto,
se ha el omprobado en plantas deficientes en P, en donde los contenidos de
N, Fe ly 5 son generalmente altos. Sin embargo, algunos investigadores
indicar que la deficiencia de P no necesariamente afecta el contenido de N,
K, Cal Mg y S en las plantas. Esta aparente contradicción eñdoa ire
sultadós, hace supone que la nutrición de la caña es muy compleja, sien-
do necesario aplicar los elementos nutritivos en forma balanceada para
evitar efectos secundarios indeseables,

El P se encuentra en los tejidos de la planta como parte de ciertas prote!-
nas y Ijipoides, pero la forma más común es la de Pinorgánico (PH3
PO). En este estado inorgánico el P forma parte activa no solo de la fo-
tosfntsis sino taníbin en la liberación de la energía encerrada en la glu-
cosa ncesaria para la respiración, para el crecimiento de los meriste
mos y tallos y en cualquier parte de la planta en donde ocurran transfor-
macioxkes, As( por ejemplo, el P como adenosina trifosfato (ATP), debe
estar presente en la transformación de los azúcares simples como .la
glucosaen azúcares más complejos como la sucrosa En este caso la
hexosa fosfato derivada de la fotosíntesis entra directamente en las reac-
cionesde la biosíntesis de la sucrosa. (1)

La surosa es el azúcar importante en la caña de azúcar pero su síntesis
y acu4ulación pueden depender de factores, tales como

Actvidad del sistema enzimático invertasa, el cual puede desdoblar la
suctosa en fructosa y glucosa, mediante la reacción,

Sucrosa	 Invertasa	 Giucosa+fructosa

- El potencial de fotosfritesis y el transporte de los productos sintetiza-
dos dentro de la planta,
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- El suministro de agua para las reacciones metabólicas

- La temperatura ambiental

- Estado nutricional en relación especialmente con NO 3' P, K y Ca.

El P es requerido por la planta especialmente durante los primeros me-
ses de crecimiento, ya que un adecuado abastecimiento de P constituye
la base para un buen desarrollo radical y un vigoroso macollamiento. Ade-
más, el P acelera los procesos de maduración de la caña y es esencial pa-:
ra la polimerización de los almidones. Por tales razones, la aplicación (
de este nutrimento se debe efectuar, en todos los casos, al tiempo de la \
siembra o inmediatamente después del corte. Las aplicaciones tardías
de P generalmente han dado resultados negativos y sin ninguna incidencia
en los tonelajes y en los rendimientos. El P se puede aplicar tardíamen-
te en forma foliar, mediante aspersiones, corno una ayuda para estimular
la maduración rápida.

En algunos trabajos se ha encontrado que cuando se producen efectos fa-
vorables al abonamiento con fósforo, ellos han sido máximos en el estado
de plantilla. Rara vez una soca que siga a una plantilla abonada con P ha
mostrado efecto favorable al abonamiento adicional con fosfatos. Esto sé
debe, probablemente, a la poca movilidad del P a través del perfil del
suelo, permaneciendo en el punto de aplicación para un tiempo relativa-
mente largo.

Los estudios sobre la forma de aplicación del P han indicado la importan-
cia de colocar este elemento en la zona de las raíces. Su mejor posición
parece estar debajo de la semilla o directamente debajo de las cepas en
cultivos de soca.
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La deficiencia de P en caña, tiene varias manifestaciones a saber

- En el crecimiento. Las raíces son más largas de lo normal, pero del-
gadas y propensas a las pudriciones. El color de éstas es pardo rojizo.
El' macoflamiento es escaso y los tallos son delgados con entrenudos
cortos. Las hojas son cortas y angostas.

- En coloración. La.s hojas jóvenes muestran poca diferenciación en co-
loración, pero algunas veces son de un color azul-verdoso intenso. Las
hojas viejas llegan a ser pardo amarillentas con desecación y muerte
de las puntas y márgenes. No se presentan manchas o rayasen el lim-
bo.

- Enla calidad pt-reza de los jugos. Ya que se pueden disminuir consi
detablemente la	 ±es.s de la sucrosa.

2.4 EL POT&SIO O)

El 1K tiene una gran inftuenca en la formación y translocación de los
almidnes. Este elemento activa el sistema enzimático de la planta, pro-
moviejndo la síntesis de la sucrosa, la polarización y pureza de los jugos.
El K también promueve el desarrollo de las raíces, tal -los y hojas y hace
menos ostensible los efectos de la sequía debido a que estimula la absor-
ción y1 transporte de agua y de otros nutrimentos dentro de la planta. Ade-
más, contraresta los efectos indeseables de las aplicaciones altas y/o
tardías de nitrógeno. Existe una relación tan íntima entre estos dos ele-
mentos, N y K, que si hay deficiencia de K, muy poco o ningún beneficio
se consigue con la aplicación de N. (3)

La deficiencia de 1K en el suelo, puede estar invariablemente acompañada
por una absorción y acumulación anormal de los nutrimentos N, P, Ca,
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Mg, Fe, 5 y Si, especialmente durante los priméros meses del crecimien-
to de las plantas.

Se ha podido establecer que plantas con contenido de 1,5 por ciento de po-
tasio o menos, consideradas deficientes, acumulan excesivamente com-
puestos nitrogenados de bajo peso molecular en las hojas. En estas hojas
el crecimiento es red ..;tdo. Además las plantas deficientes en K son inca-
paces de absorber la elevada cantidad de agua que necesitan para su creci-
miento y metabolismo normal.

En áreas productoras de cafla, el resultado de muchos experimentos indi-
ca que cuando la fertilización con potasio incrementa el tonelaje en un 10
por ciento o más, el contenido de sucrosa invariablemente se incrementa
y también se reduce la relación de azúcares reductores /sucrosa. El con-
tenido de los azúcares reductores que dan baja calidad en los jugos, son
más altos en caíLas deficientes de K.

En estudios de absorción y translocación de K, se encontró que este nu-
trimento es utilizado por las plantas durante un tiempo más amplio que
ctuier otro nutrimento. La cantidad máxima de absorción ocurre en-
tre nueve y trece meses de edad, aunque su absorción se inicia desde
las primeras fases del crecimiento. Por esta razón las épocas de apli-
cación del K podri'an variar entre límites de tiempo muy amplios. Siti
embargo, teniendo en cuenta los efectos fisiológicos acentuados que 	 ¡
ejerce y su relación con la toma de agua y otros elementos, es preferi-
ble aplicarlo al principio del período vegetativo del cultivo. En algunos
estudios sobre épocas de aplicación de FC, se han obtenido tonelajes y
rendimientos en azúcar muy similares con aplicaciones tempranas y tar-
días distribuídas así: todo el FC a la siembra, la mitad a la siembra y a
los dos meses más tarde; una tercera parte a la siembra, a los dos me-
ses y a los ocho meses. En Jamaica, en suelos arcillosos pesados, la
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mayØr eficiencia de K se presenta en la primera mitad de la vida del cul-
tivo. En estos suelos pesados, donde la falta de aireacién y compactación
impiden el normal désarrollo de las raíces, el 1K cercano a los valores crí-
ticos no puede ser tomado adecuadamente por la planta.. Siendo necesario
en estos casos, una aplicación potásica junto con roturaciones de las capas
impermeables del suelo para promover el desarrollo de las raíces.

El Kabsorbido, es altamente móvil en la planta de caña, en ddde inter-
viene en el crecimiento y en los procesos fisiológicos especialmente, co-
mo stimulantes de los sistemas enzimáticos y en los transportes y divi-
sión 1 del agua en 11 2 y O (reacción de Hill). Topográficamente el K se en-
cuentra en mayor cantidad en el tallo seguido de las yaguas, hojas y raí-
ces. Las hojas más viejas de la planta siempre tienen menos K que las
nuevas. La razón para esta deficiencia en concentración es la migración
del K de las hojas más viejas hacia las más nuevas, de mayor actividad
metabólica, en donde es reutijizado. Esta migración es generalmente ma-
yor en plantas con a6s contenidos de humedad.

La deficiencia de 1K e.n la caña, se manifiesta generalmente por -

- Reducción en el crecimiento y desarrollo de los diferentes órganos.
Lob entrenudos se adelgazan y acortan, los tallos son delgados y flexi-
ble y las plantas se arrancan fácilmente. Además hay una alta mor-
talidad de los vástagos o retoños en desarrollo,

- Inqapacidad de la planta para tomar la cantidad elevada de agua que
requieren para el normal desarrollo y crecimiento. La tasa de respi-
raqión también se incrementa. La incapacidad para tomar toda el agua
que necesita se manifiesta en taita de turgencia de las hojas y en dese-
ca9ión de las puntas y márgenes de la lámina foliar, ocasionando la
muerte prematura de las hojas más viejas. Estas hojas no se des-
prenden del tallo,	 --
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- En las láminas de las koias se presentan manchas foliares y en la ner-
vadura central aparecen coloraciones rojas superficiales.

- Interferencia de la actividad enzimática de la planta, especialmente de
la invertasa, con la síntesis de los carbohidratos, polimerización de
los azúcares, con la polarización y pureza de los jugos. Además inter-
fiere con la translocrión de los azúcares y las proteínas.

- Mayor relación de los azúcares reductores/sucrosa que afectan la cali-
dad de los jugos.

- Las plantas deficientes en K. generalmente absorben mayores cantida-
des de algunos nutrimentos como N, P, Ca, Mg, Fe, 5, en compara-
ción con las plantas bien nutridas. Esta absorción anormal puede crear
un desbalanceamiento nutricional que afecta el normal crecimiento y
metabolismo de las plantas.

2.5 PROBLEMAS DE ACIDEZ, ALUMINIO INTERCAMBIABLE Y DEFI-
CIENCIAS DE CALCIO

La caña es un cultivo bastante tolerante a condiciones adversas de
acidez yfertilidad. Aunque es normal encontrar cultivos de caña en sue-
los de pH ácidos o moderadamente alcalinos, el máximo crecimiento y
producción se logra cuando el pH está entre 5, 5 y 6,5 (7,9). En suelos
extremadamente ácidos se reduce considerablemente el crecimiento y
desarrollo de la raíz y de los tallos, la planta es más susceptible a en-
fermedades y se reduce la calidad de los jugos. En suelos con conteni-
dos altos de aluminio, dos a tres miliequivalentes por 100 gramos de
suelos, o con una saturación del complejo de cambio con aluminio, ma-
yor del 60 por ciento, se afecta severamente el desarrollo radical y se
pueden producir síntomas de toxicidad (7,9). Estos efectos indeseables
se corrigen con aplicaciones de enmiendas. La cantidad de cal aplicada
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se basa en el criterio de neutralizar aproximadamente el 80 por ciento de
la acidez intercambiable. Para calcular cuánta cal se debe agregar, 	 al

suelo, se multiplican los miliequivalentes de aluminio intercambiable por

un factor de 1, 5. Este valor son las toneladas de cal agrícola, de una pu-

reza de 80 por ciento de carbonato. La cal se agrega generalmente con un

mes de anticipación a la siembra y se incorpora con las labores de prepa-

ración del suelo, en los primeros 10 o 15 centtmetros.

Ademü, el efecto neutralizante de la acidez intercambiable y de variar
el pH del suelo, la cal puede ser considerada como una fuente del ele-
mento calcio. Este nutrimento es muy importante en la planta, ya que

interviene en a) La absorción del K y el Mg; b) En la asimilación del
P y c) Promueve el desarrollo de tejidos fuertes y tallos vigorosos. (9)

3. RESULTADOS DE INVESTIGACION

La respuesta de la caña a las aplicaciones de los nutrimentos nitrógeno,
fósforo y potasio, depende en gran parte, de la cantidad y aprovechabili
dad de éstos elementos en el suelo. En Filipinas, en suelos arcillosos

pesados, se consideran como límites críticos de materia orgánica un con-

tenido de 3 a 5 por ciento; de fósforo aprovechable, extraído por el méto-
do de Troug, 30 partes por millón y de potasio intercambiable 0,30 mili-

equivalentes por 100 gramos de suelo. En términos de beneficio econó-
mico, por debajo de los límites críticos propuestos, se acnnseja aplicar

hasta 150 kg/Ha de N, 200 kg/Ha de P 2 0 5 y 300 kg/Ha de K2 0 para una

cosecha de caña. (15)

En Hawii, consideran como nivel crítico 12 y 20 partes por mifión de
fósforo extraído por el método de Bray 1, para suelos pesados y livianos
respectivamente (9). En potasio, suelos con 0,33 o más miliequivalentes
de K por 100 gramos de suelo se consideran suficientemente abastecidos.(9)
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En Colombia, existe poca información sobre los límites críticos de mate-
ria orgánica, P y K para caña. No obstante, se usan los límites críticos
de 10 por ciento de materia orgánica, 15 partes por millón de Fósforo,
cuando se extrae por el método de Bray II y de 0, 1E m. e. de K/100 gra-
mos de suelo. Suelos con contenidos menores se consideran bajos de es-
tos nutrimentos. Basados en los análisis de suelos y de ensayos de cam-
po, se hacen recomen .tciones de fertilizantes. Siguiendo este criterio,
Osorio (8), en suelos de Antioquia de una fertilidad natural baja, encon-
tr6 incrementos en rendimientos de 40 a 120 cargas de panela por hectá-
rea (una carga tiene 100 kilos), cuando aplicó a los suelos 400 a 600 kg/
Ha de fertilizante de diferentes grados 1030-10, 14-14-14, 10-20-20,
15-15-'. 15, en presencia ie 100 kg/Ha de úrea.

En Colombia, en suelos del Valle Geográfico del Río Cauca, en los inge-
nios Rio Paila, PicMchf, Castilla y Meléndez, se establecieron ensayos
de fertilización en ca!la P.O.J. 2878 en soca, tiara estudiar el efecto del
nitrógeno en el rendimiento de caña, azúcar y sacarosa. El N se aplicó
en forma de urea y nitrato de amonio en dosis de O hasta 100 kg/Ha. El
nitrógeno se dividió en dos aplicaciones, la primera mitad a las dos se-
manas después del corte y la segunda mitad a los tres meses. La apli-
cación se hizo en bandas a cinco cent!metros de separación de la soca y
sobre la superficie çJel suelo. Los suelos estudiados eran moderadamen-
te ácidos, con cQntenidos medios a altos de materia orgánica y nitrógeno
total. Los resultados de esta investigación mostraron incrementos en ca-
ña hasta de un 55 por ciento, con la dosis de 100 kg/Ha de N, en compara-
ción con el testigo (Tabla 3). Un efecto similar se obtuvo con la produc-
ción de azúcar y los rendimientos de sacarosa fueron aproximadamente un
3 a 4 por ciento mayores con jugos de buena calidad; La respuesta a la
fertilización nitrogenada fue independiente del contenido de materia orgá-
nica en el suelo. (6)



-	 TABLA. 3-. Ef-eetede taaplicactón 	 itTóéñoe l ±oeIaj rendimiento de azúcar y porcentaje de

sacarosa en caña, en suelos del ValleGeográfico del Río Cauca. (Gómez y Sánchez)

kg/Ha de N Fuentes Tonelaje/Ea. t/Ha de azúcar Sacarosa
lo

Urea	 55,9
	 7,44

	
18,88

	

40
	

73,8
	

9,25
	

19,46

	

60
	

76,0
	 9,52

	
19,51

	

80
	

80, 1
	

10,75
	

19,67

	

100
	

83,4
	

74, 0
	

11,82
	

9, 73-	 19,23

Nitrato de amonio

	

40
	

65,5
	

8,87

	

60
	

75,7
	

10,00

	

80
	

8202
	

73,84
	

10,38

	

100
	

90,1
	

11,80
	

9, 69*

* Promedio general para cada fuente
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En el municipio de Fi-ontino (Antioquia), en suelos rojos de ladera, lige-
ramente ácidos (pH 6,5) con cantidades normales de carbono orgánico to-
tal, 1,89 y 0,16% respectivamente; bajos en P aprovechable y altos en
K intercambiable, Vélez y Lotero (16), estudiaron el efecto de la fertili-
zación con N, P 2 0 5 y K2 0 en el rendimiento de la caña P.O.J. 2878 co-
sechada a los 18 meses, Enesté enayo se aplicó todo el P y una quinta
parte del nitrógno mL. la mitad del potasio, a la siembra. A los tres
meses se adicionaron dos quintas partes del nitrógeno y la mitad final del
potasio y a los cinco meses se aplicaron las dos quintas partes restantes
del nitrógeno. Las dosis de nitrógeno usadas fueron 0, 50, 100, 150,
200 y 250 kg/Ha; de fósforo O y 100 kg/Ha, de P2 0 5 y de potasio 0,
50, 100 y 150 kg/Ha de K 2 0 en forma de sulfato de amonio, fosfato mono-
cálcico y cloruro de potasio, redpectivamente.

Los resultados de este ensayo dieron respuestas significativas a la fer-
tilización nitrogenada hasta 200 kg/Ha (Tabla 4) y a potasio hasta 150
kg/Ha de K2 0, Aderfiás, se exicontr ua interacçión entre nutrimentos
K2 0 y N positiva; no obstante que al disminuír las dosis de nitrógeno y
aumentar las de ,potasio ., entre los ciertos límites, hubo muy poca varia-
ción en los rendimientos.

En el municipid de San Jósé del Nus; enla Estación Agropecuaria El Nus,
Rodríguez (12), estableció un enSayo.con-caña forrajera para estudiar el
efecto del N, P 2 0 5 y'K2 0 y cal en el rendimiento, Esta caña se cosechó
a los 18 meses. Los suelos utilizados eran rojos (posiblemente Ultisoles)
de ladera, franco arcillosos, fuertemente ácidos (pH 4, 8), bajos en mate-
ria orgánica (5,2%), pobres en P (1,3 ppm-Bray II) y con 0, 38, 2,4 y 1,4
miliequivalentes de K, Ca y Mg/100 gramos de suelo, respectivamente.

En este ensayo se aplicó todo el P y K en la siembra, en el fondo del sur-
co. El N se repartió a razón de una tercera parte a la siembra, a los



Los diferentes tratamientos de N y K2 0 recibieron una fertilización uniforme de 100 kg/Ha de
P205.

TABLA 4. Efecto de la fertilización con nitrógeno y potasio en el rendimiento de la caña en Fronti-
no (Antioquia). (Rodríguez)

NITROGENO	 Rendimiento en	 POTASIO K2 0	 Hendimiento en
en kg/Ha	 tonelaje / Ha	 en kg/Ha	 tonelaje / Ha

	

0	 87,1	 0	 157,5

	

50	 114,6	 50	 185,2

	

100	 160,1	 100	 191,3

	

150	 220,3	 150	 194,9

	

200	 258,6	
1	 --	 --

	

250	 252,7	 --	 --
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90 y 180 días después y la cal un mes antes del establecimiento Qel culti-
vo.

De acuerdo a los resultados, las mejores dosis de N, variaron entre 60
y 120 kg/Ha; el fósforo entre 100 y 200 kg/Ha de P 2 0 5 y el potasio entre
120 y 180 kg/Ha; la cal e en dosis de cuatro ton/Ha, tendió  disminuir
los rendimientos. Es importante anotar que la aplicación de 120 kg/Ha
de N, todo al momento de la siembra fue superior, en rendimiento, al
tratamiento en donde se fraccionó el nitrógeno en los primeros 180 días
del período vegetativo de la planta. También se notó que cuando se ele-
vó el potasio de 60 a 180 kg/Ha de K 2 0 se anuló el efecto depresivo de
las dosis altas de nitrógeno.

En suelos de la serie CI-jinchiná (Caldas) ricos en materia orgánica (3 a
10%) permeables y de baja fertilidad, García y Castillo (5), fertilizaron
caña de la variedad M-666, la cual cosecharon a los 14 meses, En es-
te ensayo se estudió el efecto de nitrógeno, fósforo y potasio y cal en el
rendimiento de caña, en el inacollamiento, porcentaje de sacarosa en
los jugos de caña y contenido de minerales en las hojas, nitrógeno orgá-
nico, fósforo, potasio, magnesio, calcio y cenizas. Se usaron las do-
sis de 2.000 kg/Ha de cal; de N, P 2 0 5 y 1(20. arazón de 200 kg/Ha de
cada uno. Las fuentes fueron sulfato de amonio, superfosfato simple y
cloruro de potasio. La cal se adicionó en la forma siguiente: . se incor-
poró al suelo nueve semanas después de la siembra y los demás elemen-
tos se aplicaron superficialmente dos semanas después del encalarniento.

Los resultados de esta experimentación permitieron llegar a las conclu-
siones siguientes

- El nitrógeno en dosis de 200 kg/Ha no muestra efecto significativo so-
bre los factores estudiados, aunque produjo en todos los casos una li-
gera acción detrimental,
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- El fósforo en dosis de 200 kg/Ha de P 2 0 5 aumentó significativamente la
producción de caña, el número de tallos por ¡nata y fue favorable en el
aumento de sacarosa—, La aplicación de fósforo se refleja en un conteni-
do del 17 por ciento de sacarosa en los jugos, en comparación con el lb

por ciento en ausencia del elemento. En las hojas la aplicación de P in-
crement6 el contenido de este elemento, el de magnesio, calcio y cefi-
zais.

- El potasio en dosis de 200 kg/Ha de K2 0 provocó aumentos en la produc-
ción de caña y en el número de tallos por mata. En las hojas, en cam-
bib, aumentó el contenido de potasio pero disminuyó el de magnesio.

- La aplicación de calcio aumentó la producción de caña y el porcentaje
de: este elemento en las hojas.

4. . RESUMEN

En ui estudio de 300 análisis de suelos, en fincas cultivadas con caña, en
Antioquia, se logró establecer que un 70 por ciento de las muestras conte-
nían menos de 10 por ciento de materia orgánica; 80 por ciento menos de
10 ppm de P extraído por el método de Bray II; 70 por ciento inferiores a
0, 3 ¡he de K/100 gramos de suelo y 60 por ciento con menos de cuatro me
de C./100 gramos de suelo. Además, en un 70 por ciento de los análisis
se encontró una saturaci6n del complejo de cambio con aluminio inferior
al'601 por ciento o con menos de dos m. e. de Al/loo gramos de suelo. De
acuerdo a estos datos la mayoría de los suelos cultivados con caña en An-
tioquia, son de una fertilidad relativamente baja. En estas condiciones
es de esperar en estos suelos, respuestas a las aplicaciones de fertilizan-
tes qhe contengan nitrógeno (N), fósforo (P?05) y potasio (K2 0). Losresul-
tados de la investigación con fertilizantes en caña, en condiciones colom-
bianais, incluyendo el departamento de Antioquia, confirman la aseveración
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anterior. Estos resultados indican respuestas a las aplicaciones de los

nutrimentos N, p205 y K.2 0 en dosis para cada cosecha que puedan "variar
entre 100 y 200 kg/Ha de N, 100 a 150 kg/Ha de P 2 0 5 y 150 a 200 kg/Ha

de K20,

Si se tiene en cuenta q.e en Antioquía existen aproximadamente 70.000
hectáreas dedicr g .	 »tvo de la caña, el consumo aproximado de N,
p2 0 5 , K 2 0 y c'I ra;-. una cosecha sería de

Nitrógeno (N)	 E. •J . 10. 000 toneladas

Fósforo	 (P)	 2 1 i a 9,000 toneladas

Potasio	 r,	 1('•, 000 toneladas

Cal (Ca)	 U tnncladas
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SEMILLA DE CAÑA Y SEMILLEROS

Francisco Javier Meji'a V. *

--si

INTRODJJCCION

En .105 cultivos de caña de ladera es muy corriente el excesivo uso de las
mismas socas (20.-30 anos) sin que haya una renovación de ellas. Esto va
ocasionando degeneramiento de los cultivos de caña, no solo por edad, si-
no también por la paulatina proliferación de enfermedades y plagas. Se
hace necesario, por lo tanto, renovar periódicamente las plantaciones pa-
ra así aumentar rendimientos, con semilla que está libre de plagas, en-
fermedades y corresponda a una misma variedad.

Esta semilla sólo se obtiene después de una rigurosa selección llevada a
cabo en "lotes semilleros!i hechos con el solo fin de obtener material de
propagación de buena calidad para mejorar los cultivos comerciales me-
diante renovación de plantaciones viejas, o bien, en siembras nuevas.

1. LA SEMILLA DE CAÑA

La reproducción de la caña de azúcar puede ser de carácter sexual o
asexual.

La asexual o vegetativa, es la forma más empleada en los cultivos co-
merciales.

* Ingeniero .r6nomo. Jefe del Programa de Caña e Industria Panelera.
-Secretaría de Agricultura de Antioquia. Medellín.
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La sexual o por semilla propiamente dicha, se emplea más que todo en in-
vestigación, obtención de nuevas variedades y en mejoramiento de las mis-
mas.

La iníi.orescencia de la caña es tina panícula, siendo típica en cada especie
pero semejante para la mayoría de las variedades, Ella a su vez está com-
puesta por varias flores (espiguillas), las cuales son hermafroditas pero
no en todos los casos sus órganos son funcionales. La semilla sexual, la
cual no se emplea sino en los casos anteriormente expuestos, es el resul-
tado dé la autofecundación de sus flores, o en otros casos, de cruzamien-
tos arftficiales dirigidos por técnicos especializados.

La semilla asexual o vegetativa, consiste en un pedazo de tallo o cogollo
y coma se dijo anteriormente, es la empleada por los agricultores tanto
paneleros como azucareros,	 -

Una buena semilla de caña es aquella que posee lqs siguientes caracterís-
ticas

a. Yemas sanas y funcionales

b. Libre de plagas y enfermedades 	 -

e. Estado nutricional adecuado

d. Edad y tamaño más recomendados.

En el medio panelero la semilla que se emplea para los cultivos no es la
más conveniente y éstc$ se debe a la tradición, ignorancia o desidia del agri-
cultor.' No se llega a pensar que así como se le pone tanto cuidado a la se-
milla die maíz, frijol y otro cultivo, también la semilla para el cultivo de
la caña debe ser seleedionada y dta calidad.
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Lo anterior es uno de los motivos que incide en que muchas veces se pier-
da la siembra, o bien es necesario hacer resiembras costosas, debido a

a. Yemas dañadas o maltratadas

b. Semillas de tallos pesados en edad o de cañas muy jóvenes

c. Empleo de trozos de cogollos secos o viejos

d. La semilla proviene de plantaciones viejas, infectadas de raquitismo,
raya clorótica, otras enfermedades y plagas.

Fuera de lo anteriormente dicho, se debe tener buen cuidado en las labo-
res de preparación del terreno y siembra, evitando humedad excesiva
en el lote sembrado, ataques de insectos y hongos, colocación de la se-
milla demasiado profunda y terrenos mal preparados.

Esto indica que además del factor semilla de alta calidad, deben tenerse
en cuenta los otros factores antes expuestos para así tener buen éxito en
la siembra o en el mejoramiento de la plantación mediante renovación de
socas viejas.

2. CLASES DE SEMILLA VEGETATIVA DE CAÑA USADAS
EN LAS SIEMBRAS

2.1 SEMILLA DE COGOLLO

Esta clase de semilla se refiere a la parte terminal del tallo de ca-
ña de azúcar, el cual al momento de corte se encuentra inmaduro y cons-
tituye la fuente de propagación más utilizada en nuestro medio.

Esta semilla de cogollo en algunas regiones está áonstituída por la llama-
da "Virota" r- "Bandera", o sea el cogollo de la planta con todo y hoja.
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La calidad del cogollo o parte terminal de la caña, como semilla no es acep-
table por	 -

a. Seihilla de inferior calidad

b. Mayor incidencia de plagas y enfermedades

c. Se pueden transmitir enfermedades graves como el raquitismo y la raya

clorótica.

d. Puede haber mezcla de variedades en la plantación utilizada.

e. Es necesario cortar gran cantidad de caña madura para efectuar una
siembra.

f. Las condiciones nutricionales de una caña madura no es la más adecua-
da para brindar buena semilla.

La única ventaja que se podrfa anotar en la semilla de .cogolloM Virota
o Bhndera,, es la de ser más barata para el agricultor, ya que se obtie-
ne al momento de corte de una plantación sazonada. En el medio pane-
lerqi, este corte es generalmente por desgufe o entresaca, lo cual agra-
va la situación si se tiene en cuenta que en esta modalidad de cosecha,
genralmente las caflas se cortan sobremaduras o pasadas, dando co-
mo ¡resultado semilla de mala calidad,

- 2.2 SEMILLA DE PLANTILLA O SOCA

Obenida a partir de cultivo plantilla de siete o nueve meses de edad,
utilizándose todo el tallo. Fuera del cultivo plantilla, también es usado
como semilla los cortes de primera y hasta segunda soca dependiendo de
los cuidados que se tengan cofi el cultivo

Aunque su costo puede ser más barato que un "semillero" puede haber mez-
cla de Jariedades y encontrarse diseminadas algunas enfermedades y plagas.
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2.3 SEMILLA DE SEMILLEROS

De ahí proviene la semilla de más alta calidad. Es un poco más cos-
tosa, pero se compensa con

a, Excelente calidad de la semilla

b. Se garantiza alto porcentaje de germinación

c. Pureza de variedad

d. Efectivo control de enfermedades

e Menor incidencia de plagas y mejor condición nutricional de la semilla:

De acuerdo a la época de siembra, un semillero bien planificado suminis-
trará la cantidad de semilla suficiente para cubrir la necesidad de una
plantación en una época determinada.

Esta semilla, la que proviene de "lote semillero", es la ideal para obte-
ner una plantación comercial vigorosa, capaz de desarrollarse rápidamen-
te y obtenér gran producción.

3. SEMILLEROS

La utilización de semilleros no es sistemática en el cultivo de la caña de
azúcar. Su necesidad se viene imponiendo en nuestro medio por diversos
motivos, tales cono la necesidad de seleccionar la semilla para superar
o combatir ;raves enfermedades como raquitismo, raya clorótica, muer-
mo rojo y o r.' s que son transmitidas a través del material de propagación
común entre nosotros y que no es seleccionado. Poco a poco se llega al
convencinY: o de que a pesar del trabajo que ocasionan los semilleros,

a
.
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así como los gastos que originan, ellos redundan en grandes beneficios al
brindhr semilla que garantibe buena variedad y calidad que traducen en
cultivos sanos y de alto rendimiento.

El semillero implica una buena selección de terreno, calcular el área de
acuedio a la necesidad de semilla, buena preparación de suelo, poseer una
fuente primaria de semilla seleccionada y ejecutar todas las demás labores
culturales que exige una buena siembra común y corriente, con la diferen-
cia dé que ésta no se beneficiará como panela, sino como semilla vegetati-
va en siembras comerciales.

3.1 SELEC ClON DEL TERRENO

S,e debe escoger un lote con topografía adecuada, buenas condiciones
fisicab y químicas, facilidades de riego para los casos en que se requiera;
además, poseer un buen drenaje.

En cuanto a la localización, debe tenerse en cuenta el lugar o en qué zona
se ha &e emplear la semilla. Si ésta se va a emplear en la misma finca,
debe l.kalizarse el lote en un lugar central y accesible a los lotes que se
van a sembrar más tarde. Así, se evitará maltrato de la semilla y pér-
dida dé tiempo por transporte largo.

Si la spmilla a obtener tiene como fin proveer de ella a toda una región,
es muy conveniente que elbte se localice a orilla de carretera o bien que
tenga «a de acceso en vehículo motorizado para evitar daños y costos por
fletes en mula, del lugar del semillero al sitio de embarque en caminón,
tren, dtc,

En nuebtros cultivos de ladera, la condición de facilidades deego viene
a ser la menos limitante, ya que el semillero se iniciaría en épocas de
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lluvia; sólo en regiones en las cuales las lluvias son escasas, se hace ne-
cesario elegir un lote que brinde facilidad de provisión de agua y topogra-
fía aceptable para riego. Es muy importante tener en cuenta los otros fac-
tores, sin los cuales el semillero no tendrá buen éxito,

3.2 AREA DE SEMILLERO

Depende del área a sembrar o renovar dentro de la finca, o del área
total de una región, si es a nivel regional. Una hectárea de semillero
brinda 100 Kgs. de semilla por corte, pudiéndose sembrar o renovarlo
10-12 hectáreas en cada corte. Este es de plantilla y soca; por lo tanto
el 4rea de cultivo a renovar o el área a sembrar marcará la pauta de
área del semillero, teniendo en cuenta dos cortes como semilla.

3.3 PREPARACION DEL LOTE PARA SEMILLERO

El terreno se debe limpiar bien. En caso de ser posible el empleo
de maquinaria agrícola, se debe arar y cruzar a una profundidad de 20 a
30 cms. y luego dar en promedio, dos rastrilladas. En aquellas zonas
donde sea posible, trae mucho beneficio el roturar el suelo con subsola-
dor de 50 a 60 cms. de profundidad, ya que airea el suelo, ayuda al dre-
naje y facilita el crecimiento de raíces.

Cuando no se puede preparar el lote con maquinaria agrícola, debido a
la topografía, se emplea arado tirado por bueyes.

Se debe arar a la mayor profundidad posible y luego se cruza o se "repica"
hasta dejar e suelo bien mullido.

Los surcos p..ra la siembra se hacen distanciados de 1,40 a 1.50 metros,
con surcadoan tirada por el tractor, el arado de tracción animal o en lotes



174

pequefios con azadón. Como generalmente se trata de lotes en pendiente,
los su' reos se hacen en curvas a nivel con el fin de evitar la erosión. La
profuñdidad del surco, es en promedio 20 cms. En terrenos húmedos los - -
surcos se hacen menos profundos, con el fin de evitar "ahogo" y pudrición
de la semilla.

Si se requiere riego y lay facilidad para ello, se deben construír los cana-
les pra tal fin y luego las zanjas de drenaje. En lotes pendientes,es con-
venietite construir por la parte de arriba del semillero una zanja o canal
de captación de aguas de escorrentía para evitar la erosión, lavado de nu-
trientés y exceso de humedad en el semillero a causa de aguas lluvias.

Se debe tener en cuenta que exceso de humedad y empoza -miento de agua
causa retraso en el crecimiento de la mata, favorece la incidencia de en-
fermedades y puede producir la muerte de la calla,

3.4 FUENTE DE SETVHLLA

La "semilla" para la ejecución de un semillero de caña, lógicamente
debe 4'riginarse en un "semillero primario", en el cual se ha propagado
a prirjiera instancia la variedad que se ha obtenido con anterioridad. Es-
te "semillero primario" o base de propagación de determinada variedad,
es el resultado de una rigurosa selección en cuanto a caracteres y pureza
de la variedad, enfermedades y plagas.

De esta manera se obtiene un material de propagación de buena calidad,
el cual propagado en Centros Agrícolas Experimentales o en lotes comer-
ciales especialmente destinados para este fin, servirá luego para que el
agrictfltor forme el semillero a nivel de explotación de acuerdo a sus ne-
cesidádes.
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En el caso de que no se pueda conseguir material de un semillero primario,
de acuerdo a lo anterior; se recomienda emplear semilla de tallo de una
plantación nueva, seleccionando de acuerdo a las condiciones que se deben
tener en cuenta para la formación del semillero.

3.5 LA SEMILLA

Sea que ella provenga de un semillero primario o base, o bien sea se-
leccionada de un lote nuevo, la semilla debe corresponder a una misma va-
riedad, tener el grueso de tallo y largo de entrenudo normal dentro de la
variedad que se propaga, tener yemas sanas y bien desarrolladas, libre
de plagas y enfermedades.

El tamaño de la semilla puede variar, según que la variedad de la caña que
se está propagando posee entrenudos largos o cortos; sin embargo, se ha
adoptado un tamaño de 45 cms, de largo, en promedio, como normal y c6-
modo para la siembra. Algunos agricultores siembran cañas enteras o de
más de 80 cms, de largo. Esto hace que la parte más tierna al desarro-
llar el anillo de crecimiento emerja a la superficie provocando la pérdida
de yemas que no se encuentran enterradas.

El número de yemas por pedazo de tallo también depende de la longitud del
entrenudo, de acuerdo ala variedad. En variedades de entrenudo largo ca-
da semilla deberá poseer al menos dos yemas, en aquellas de entrenudo
mediano 3-4 yemas y en las de entrenudo corto 5-6 yemas.

El diámetro dentro de cada variedad, tiene mucha importancia porque a
semilla con grueso normal corresponden yemas bien formadas, raíces pH.-
mariasfuert s y más vigoroso el minúsculo rizoma que va a producir los
tallos secundarios y terciarios,



La 'edad de la semilla depende de la altura-sobre. el nivel del mar a la cual
se encuentra la plantación fuente de ella y se especificará más cuando se
hal4e del corte del semillero, es muy importante este aspecto porque ye-
mas de cierta - edad son corchosas y contienen auxinas que retrasan o inhi-
ben, su germinación, además de que la debilitan. Fuera de lo anterior es-
tas yemas corresponden a entrenudos ricos en sacarosas que no alcanzan
a invertirse para acelerar la germinación y son deterioradas por insec-
tos,, hongos y bacterias.

Una! vez cortada la semilla y seleccionada, de acuerdo a lo expuesto ante-
riormente, en. el lugar de la siembra se pica en trozos cuyo tamaño co-
rrebponde en promedio a los 45 cms, referidos, se hace el corte en la
mitad del entrenudo y lo más recto posible, es decir, perpendicular al
sentado longitüinal del trozo con el fin de tener la menor área posible
expijesta a enfermedades.

3.6 TRATAMIENTO DE LA SEMILLA

Para prevención de enfermedades, la semilla se puede tratar con

3. 6,1 Tratamiento con agua caliente Las variedades responden diferen-
te a este tratamiento, sin embar-

go, 50°C por 30 minutos o 52°C por 20 minutos, son por lo general satis-
factorio para la mayoría de las variedades, -

3, 6. 2 Tratamiento con aire caliente La semilla se introduce en una cá-.
mara donde circule aire caliente

a 54 0C, durante un tiempo de ocho (8) horas,

Con ibs anteriores tratamientos se previenen enfermedades tales como el
raquikismo de la soca y la raya clorótica,
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3. 6.3 Tratamiento con fungicidas2 Durante 2'3 minutos la semilla se in-
troduce en una mezcla de Dut.her y

agua en la proporción 0. 25 Kgs, del producto por 100 litros de agua. Si
se quiere hacer control de insectos, se puede agregar Aldri'n en la propor-
ción de cínco (5) cucharadas soperas por un litro de agua o Dipterex al 1%.

Otro método de aplicación puede ser el sumergir o mojar únicamente las
puntas de las cañas en las mezclas anteriorermente expuestas.

Si se dispone de bomba aspersora se pueden colocar en hileras, y asper-
jar las zonas de las puntas con el fungicida antes dicho o con Benlate . al -.
uno por mil (1/1000) en la anterior forma, con cada 25 litros puede tra-
tarse un poco más de 1.000 Kgs. de semilla.

Con estos tratamientos .seprevienen enfermedades tales como raquitismo,
muermo rojo, mal de piña, etc,

3. 6.4 Tratamiento con a	 de cal Cuando se hace tratamiento con
agua de cal al dos por ciento (2%),

sumergida la semilla durante 24 horas, hayhidratación de los tejidos y
aumenta la concentración de azúcares reductores que estimulan la ger-
minación y el desarrollo.

3.7 SIEMBRA DEL SEMILLERO

La semilla no debe de estar más de tres (3) o cuatro (4) dfassin
sembrar,

Naturalmente que ella puede durar más tiempo sin sembrar, pero á me-
dida que transcurre el tiempo sin sembrarla, pierde poder de germinación,
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La simbra se hace a chorro continuo y se tapa la semilla con una capa de
tierr la de cinco (5) cms,, previamente colocado el fertilizante compuesto en
el fondo del surco, cubrimiento de él y colocada de la semilla debidamente
picad. Se debe pisar el surco después de tapada la semilla con el fin de
que hbya mejor contacto entre el suelo y ella.

En vita de que en caña de ladera, se hacen cultivos en terrenos de pendien-
te muy pronunciada, la siembra a chorrillo se aconseja reemplazarla por
una siembra en cajuela. Esta se hace a una distancia de 80 cms. entre
centro de ellas y entre surcos, formando triángulo, 1,50 metros. Los sur-
cos para la siembra a chorrillo se hacen distanciados 1.40 - 1,50 metros,

3.8 FERTILIZACION

$e utilizan fertilizantes compuestos ricos en fósforo, Se colocan en
el fondo del surco antes de la siembra, tapándolos con una delgada capa
de tiefrra, con el fin de que no queden en contacto con la semilla.

El Nitrógeno en forma de Urea del 46 por ciento se agrega la mitad a los
30 días después de la siembra y la otra mftad aproximadamente tres (3)
meses antes del corte con el fin de favorecer el desarrollo y obtener más
semilla del semillero.

Las fórmulas de fertilizantes compuestos ms empleados son: 10-30-10,
8t30-$, 10-20-20, 15-1515, 13-266 y otros.

El empleo de ellas depende del suelo en el cual se encuentra el semillero,
por 4to se recomienda hacer el análisis de suelos para el correcto em-
pleo del fertilizante. Dosis a emplear 300-500 Kgs/Ha de acuerdo a
las necesidades detectadas en el análisis de suelos, -
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3.9 RIEGO

En el cueltivo de cana de ladera, por lo difícil de la topografía, el rie-
go es poco o nada utilizado.

Como la cana requiere buena cantidad de agua, sobre todo en germinación,
macollamiento y crecimiento, el agricultor de ladera acostumbra sembrar
en épocas de lluvia y así evita las labores de riego, sin embargo pueden en-
contrarse regiones en las cuales las lluvias son escasas haciéndose obliga-
torio regar el semillero.

Estos riegos, en esas regiones y con la topografía adecuada, deben ser ra-
cionales y continuos sobre todo en los primeros meses, ya que avanzada la
plantación, éstos se pueden hacer con intervalos de ocho (8) o quince (15)
días.

El método más usado es el de surco por surco, debiendo ser la pendiente
de éstos no más del uno por ciento (1%). El primer riego, o sea el de ger-
minación debe ser suave para evitar escorrentía;

Otra forma de riego es el de aspersión, el cual es mejor que el de grave-
dad; pero para utilizarse debe tenerse en cuenta la rentabilidad de la ex-
plotación y el costo de equipos.

3. 10 LABORES CULTURALES

El semillero tiene las mismas labores de sostenimiento que cualquier
cultivo comercial destinado a producción de azúcar o panela.

El control de malezas químico es más efectivo y económico que el control
manual, sobre todo si se tiene en cuenta el no uso de maquinaria agrícola y
la necesidad de prevenir hasta donde sea posible la erosión del terreno.
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Para reste control químico, se utilizan diferentesproductos tales como
Kariniex, Gesapax Combi, Gesapax 80, Gramoxone, etc, en mezcla con
herbicidas hormonales como el 2,4-D (Ceretox Amina 6) ms surfactante,

4, TJTILIZACION DEL SEIVULLERO

E]. seniUero se corta a ras de tierra y por parejo en la ¿poca apropiada
para utilizarlo como semilla Este tiempo depende de la altura sobre el
nivel del mar, a la que se encuentre el lote, así

Hasta 700 mts, sobre el nivel del mar	 6 - 7 meses

De 700 a 1,200 metros sobre el nivel del mar 8 9 meses

De 1,200 metros en adelante, sobre el nivel del mar 10-11 meses

Lo anterior puede variar un poco, de acuerdo al manejo del cultivo.

Cuandp la semilla se transporta a otro lugar, es aconsejable llevar las ca-
ñas enteras y sin deshojar.

Una vz esté el material en el lugar de siembra, se deshoja a mano y con
cuidado para no dañar las yemas. No debe usarse herramienta ninguna
en la operación de deshoje.

Luego! se pica la semilla, de acuerdo a lo indicado, se trata, recomendán-
dose hacer atados de 20 trozos y se siembra en el tiempo y de acuerdo a
lo exppesto anteriormente, pero ya en el lote comercial cuyo fin es la ob-
tención de panela.

Una héctárea requiere aproximadamente de 7-8 toneladas de semilla depen-
diendo de ].a forma de siembra y distancia entre surcos. Por lo tanto una
(1) hedtárea de semillero brinda semilla para 10-12 hectáreas aproximada-
mente-por corte, si se tiene en cuenta una producción de 80-100 toneladas
de semilla para corte.
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VARIEDADES DE CAÑA DE AZTJcAR

Francisco Javier Mejía V. *

1. ORIGEN DE LA CAÑA DE AZUCAR - SU INTRODUCCION
EN COLOMBIA

La caña de azúcar es una planta conocida y utilizada por el hombre desde
tiempos remotos.

La planta actualmente cultivada es la Saccharum officinarum, la cual se
derivó, probablemente, de las especies S. spaneum yS. robustum;

siendo su lugar de origen la Nueva Guinea y las Islas vecinas.

De allí salió para otras zonas, primero al este (Nuevas Hébridas, Nueva

Caledonia, Islas Fije, después al Oeste (Célibes, Filipinas, Borneo, Su-
matra, Malasia, India) y al Noreste (Indochina, China). La existencia
de la caña de azúcar en China. y en la India se remonta a unos 6.000 años
antes de J. C. Su empleo para la alimentación humana a 3.000 años an-
tes de J.C.

Más tarde Alejandro Magno, llevó la caña a Persia (331 a. de J.C.), de
donde la trasladaron los árabes a Siria, Palestina, Egipto, esparcién-
dose por todo el Continente Africano y luego por Sicilia y España.

Cristóbal Colón en su segundo viaje, llevó esquejes de caña de las Islas
Canarias a la Isla La Española en la cual se encuentran dos países Re-
pública de TLaití y República Dominicana,. Este cultivo se desarrollé

* Ingeniero Agrónomo. Jefe del Programa de Caña e Industria Panele-
ra. Sec etarfa de Agricultura de Antioquia. Medellín.
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durante los años 1500 a 160.0 en la mayoría de los países tropicales de

América (Antillas, México, Brasil, Perú, etc.).

Es posible que a Colombia haya sido introducida de la Isla La Española

a Sanita María la Antigua del Darién en 1510 y posteriormente en 1570 al

Valle ' del Cauca,

24 PRIMERAS VARIEDADES DE CAÑA INTRODUCCION DE

NUEVAS VARIEDADES EN COLOMBIA

La caña traída por Cristóbal Colón se conoce con el nombre de Creole,

la cual es originaria de Nueva Guinea y cultivada desde tiempos remo-

tos era la India.

Esta variedad de caña es de tallos medianos, delgados, amarillo-verdo-

sos, jugos ricos en sacarosa y de poca fibra. Fue con ella que se inició

la industria azucarera en el mundo, en Colombia ha sido conocida por
los nombres: Pajarito, Bengalisa, Chocó (aún se cultiva allí). Alrede-
dor del siglo XVIII, se introdujo una variedad llamada Otaheite, la cual

fue h*llada por el Conde Antonio de Bouganville en la Isla Tahití.

Esta variedad de caña es tan rica, o más en sacarosa que la caña de la
India I(Creole), con tallos más gruesos y de mayor producción.

Otrasl variedades cultivadas en Colombia, fueron

Greed Ribbon, llamada Striped Otaheite, conocida en nuestro medio co-
mo Blanca Rayada y pertenece al grupo Otaheite del género S. officina-

rum.

Cristalina, llamada Light preanger, conocida por el nombre de Zanaho-

ria en el denrtamento de Antioquia,
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Rayada, llamada Striped preanger, conocida corno Rayada-morada en
Colombia.

Estas dos últimas variedades corresponden al grupo Preanger de la S
officinarum y cuyo origen es Java.

Las anteriores variedades son susceptibles al "Mosaico de la Caña dé
Azúcar", enfefffidd que fue detectada por primera vez en el año de
1933 por el fitopatólogo Ram6n Mejía Franco, en el Noroeste Antioqueño.

Entre los años 1927 - 1930, vinieron al país invitados por el Gobierno
Colombiano, técnicos portorriqueños, dirigidos por el Doctor Carlos E.
Chardón, los cuales trajeron 27 variedades entre ellas la P.O.J. 2878
y la P. O. J. 2714, las cuales son resistentes a la enfermedad del Mosai-
co y han marcado la pauta en la industria panelera en nuestro medio.

Desde esa época y hasta la fecha, se han realizado programas de estu-
dio, adaptación y creación de nuevas variedades, algunas de las cuales
se encuentran en cultivos de ladera, tales como P.O.J. 2961, EOPOC.,
48863, E.P.C. 48859yotras.

Estos programas se han realizado a través del Centro Experimental del
Instituto Colombiano Agropecuario en Palmira, en donde se encuentra
el banco de germoplasma. que comprende 123 variedades extranjeras,
89 variedades nacionales, 55 clones en proceso de novilizaci6n y 14 di-
ferentes especies del género Saccharum.



8. CLASIFICACION BOTANIICA DE LA CAÑA DE AZUCAR

La caña de azúcar tiene la siguiente clasificación

Faner6ganias

Angiospermas

Monocotiledóneas

Glumales

Gramíneas

Saccharum

S. robustum, S. sinense, S. barben, S. spontaneum y S.

officinarum,

Tipo

Subti Øo

Clase

Or d et

Familia

Génerlo

Especies

Las cuatro primeras especies son las llamadas rústicas o "salvajes", las
cualesse caracterizan por gran macollamiento o ahijamiento, talle delga-

do ba$tante leñoso y con muy poca o nada de azúcar.

La Sacharum officinarum: 2n = 80 cromosomas. Esta es, porexcelen-

cia, la caña de azúcar nuestra. Hojas muy anchas, curvadas hacia abajo
y se separan fácilmente de la caña. Macollamiento mediano a bajo ta-

llos gruesos (6 a 8 centímetros) de 4 a 5 metros de altura y de colores
oscurós a claros (verde, rojo, amarillo y púrpura). Sistema de raíces

superhcial, susceptible a enfermedades. Esta especie posee gran con-
centración de sacarosa, alta pureza de jugos y período vegetativo de me-

diano la largo.

La Satcharum off icinarum se ha estudiado, mejorado y adaptado, hasta

llegar a las variedades que de ella existen en la actualidad.



4. CARACTERES MOR FOLOGICOS QUE SE TIENEN EN CUENTA
PARA LA CLLASIFICACION DE VARIEDADES

Las características morfológicas que se tienen en cuenta para clasificar va-

riedades de caña de az&ar, son

4.1 RAIZ

Fasciculada y se puede clasificar como sistema radicular amplio, me-

diano y pequeño.

4.2 LA PLANTA

Hábito decrecimiento: erecto, semi-erecto, reclinado o postrado.

Altura: altas (más de 3,50 metros). Mediana (2,50 a 3,50 metros). Pe-
queñas (menos de 2,50 metros).

Macollamiento Se toman tallos por metro lineal. El macollamiento pue-
de ser: amplio (más de 15 tallos). Mediano (14-18 ta-

llos). Escaso (menos de 8 tallos).

4.3 EL TALLO

Alineamiento; Recto, Zig-zag.

Nudo : Comprende 2 Cicatriz foliar grande, mediana, pequeña. Zona de
raíce: ancha, mediana o angosta.. Prominente, deprimida o lisa.

Anillo de cre:miento angosto (menor de 3 mm). Mediano (3-4 mm). An-

cho (mayor c 6 mm).
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4.4 ÉNTRENUDO

Se tiene en cuenta:

Diámetro Delgado (menor de 2 centímetros). Mediano (2.1-3 centíme-
tros). Medianogrueso (3. 1-3.5 centímetros). Grueso (mayor

de 3. 6 centímetros).

Longiltud: Largo (mayor de 16 centímetros). Mediano (10-15 centímetros).

Corto (menor de 10 centímetros).

Forma : Cilíndrico, curvado, abarrilado, conoidal, ahobinado y abconoidal.

Otros 1 aspectos a considerar en el entrenudo son: color, canal de yema,
rajadikras de corteza, anillo ceroso, parches corchosos y cerosina.

4.5 YEMAS

TamaPio: Grande o mediana

Form : Triangular, punteada, oval, abo yada, pentagonal, romboide, rec-

tangular, ovada, redonda.

Posición: Sobrepasando el anillo decrecimiento, tocando el anillo de cre-

cimiento, no llegando al anillo decrecimiento.

Anchura : Ancha, mediana, angosta.

Prominencia: Achatada, medianamente prominente y prominente.

Alas :1 Presente, ausente.
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4.6 LAS HOJAS

Lámina Presencia de pecas y textura

3
	

Longitud : Larga (más de 1,50 metros). Medianas (1,50- 1,0 metros).

Cortas (menos de 1,0 metros).

Tipo de hola: Erectas, senil-erectas, pendulosas

Anchura : Ancha, medianamente ancha, angosta

Yagua : Color, cerosina deshoje (natural, mediano, escaso)

Pelusa : Abundante, mediana, escasa, ausente,

Otras características de más detalle para la clasificación de variedades son:
Pubescencia, aurículas (tipo y forma), solapas y lígula. Las característi-
cas más tenidas en cuenta son aquellas que se refieren a la raíz, tallo, en-

trenudo, hojas y yemas.

5. OBTENCION DE VARIEDADES - VARIEDADES MAS

UTILIZADAS EN LA ZONA PANELERA

Las variedades antiguas de Saccharumofficinarum, que se originaron en

Asia, empezaron a declinar afectadas por enfermedades y plagas.

Mientras los agricultores europeos cambiaban constantemente sus varie-
dades de rem5lacha por otras mejores, los cultivadores de caña continua-
ban con las mismas variedades cada vez más infectadas y debilitadas.

fi

o
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La situación para los cañicultores se hizo insostenible por cuanto abonar
las plantaciones y mejorar los sistemas de cultivo, ya no remediaban la
decadencia. Era necesario producir nuevas variedades para cambiar las

que en ese momento se tenían.

La condición anterior, dentro del cultivo de la caña, persistía debido a la
continua reproducci6n asexual o vegetativa, lo cual no permitía ningún me-
joramiento genético. La idea de la esterilidad total de la flor de la caña

impéraba en las diversas partes del mundo. Sin embargo, en diferentes

regid
1
	 se anunciaba la aparición de nuevos tipos de caña que no podrían

tener otro origen que la semilla sexual.

Estas apariciones espontáneas de nuevos tipos de caña por medio de semi-
lla sexual fueron estudiados y experimentados por : Aneus Harper y J. V.
Parris en Barbados (1858); Rouf en la Martinica; Lemerle en la Isla Mau-

riciq (1871); J. B. Pflgrim, J. B. Harrison y J.Bowell en Barbados (1888);

Van 5oltwedeel en Java (1885) y otros.

Todos éllos, llegaron a un mismo resultado, es decir, que la caña se re-

produce normalmente por semilla.

Inicialmente se hicieron autofecundaciones de las variedades que tenían,
llegando a producir variedades superiores a ellas. En el proceso de su-

peraión se fue dominando la técnica de los cruzamientos y hoy no sólo
se hace entre variedades, sino también entre especies y entre géneros

afinds.

La actividad de mejoramiento de la caña y obtención de nuevas variedades
se llgaron a intensificar grandemente en Barbados y en Java; más tarde
en Guayana Británica, Hawaii, La India, Puerto Rico, Estados Unidos de

Améica, Australia, Africa del Sur, Las Islas Mauricio principalmente.
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En Colombia, como se anoté anteriormente, a partir de 1930 se han adap-
tado, mejorado y originado nuevas variedades en la Estación Experimental

de Palmira.

Aún cuando la caña es hermafrodita, no siempre en todas las variedades
son funcionales sus órganos de reproducción y, es muy alto el porcentaje

con polen estéril pero con estigma funcional.

Por lo tanto, el proceso de mejoramiento y obtención de nuevas varieda-
des es necesario iniciarlo con la determinación de la fertilidad del pólen

de la flor de la variedad que se tome como padre.

Los genetistas, una vez seleccionados los progenitores, utilizan determi-

nadas técnicas de cruzamiento, evaluación y selección de semillas seria-

les, siembra., transplantes sucesivos con sus respectivas selecciones,
propagación en lotes experimentales y selección hasta llegar a la difusión
de la nueva variedad. Este trabajo, como todos los de fitomejoramiento,

es lento, de sumo cuidado y sólo a través de varios años de trabajo se
llega a algún resultado, de acuerdo a las características que en la nueva
variedad se busca, tales como: precocidad, mayor rendimiento, resis-

tencia a plagas y enfermedades, adaptación al medio, etc.

5.1 NOMENCLATURA Y RECONOCIMIENTO DE LAS VARIEDADES

La multiplicidad de las variedades de caña obliga a inventariarlas

por un númer. - le orden precedido de las iniciales correspondientes a
su origen. .a Colombia, a partir de 1968, se cambió la sigla E.P.C.

(Estación P . .r ira Colombia) por la de I.C.A., seguida por las dos úl-

timas cifras il ao en el cual se hizo la selección en 2a. etapa, guión

(-) y núme 1 Je orden que ocupa la variedad en segunda etapa en el cam-
po. Ejemplo: I.C.A. 69-113, que quiere decir: Instituto Colombiano Agro-
pecuario, selección 2,3— etapa en el año 1969 ocupando el lugar 13 en el

campo.
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Africa del Sur y Australia (Estación de Mejoramiento de la Colonial Sugar

Re%ining Company) emplean los nombres Sahe, Saccharina, Eros, Pm-

darf, Vesta, sin ninguna otra adición.

Lista de siglas que señalan el origen de variedades conocidas en nuestro

medio, ya sea en sentido comercial o de experimentación

B. Barbados

C. L.	 Clewiston (Florida)

Co	 Coimbatore (India)

C.P.	 Canal Point Florida U.S.A. (Seleccionada en Luisiana).

D. Demerara (Guayana)

E.P.C. Estación Experimental Palmira (Colombia).

H.	 Hawali

Mayaguez (Puerto Rico)

P.Q.J. Proefstation Oest Java

P. R.	 Puerto Rico

Q. Queensland (Australia)

TuL	 Tucumán (Argentina)

U±.W. Cuba

B. H.	 Barbados - híbrido

B. J.	 Barbados Jamaica

C. B.	 Campos Brasil

H.S.	 Hawaii - Jamaica

L.	 Louisiana
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Mex.	 México

U. S.	 Estación Experimental, Estados Unidos

Maur. Mauricio

N. Co. Norte - Coimbatore (La India)

I. C. A. Instituto Colombiano Agropecuario

5.2 VARIEDADES MAS UTILIZADAS EN LA ZONA PANELERA EN CO-

LOMBIA

Las variedades traídas por los españoles, prácticamente han desapa-
recido y han sido reemplazadas por otras que se han convertido en pilares

de esta industria, como son las P.O.J. 2878, F.O.J. 2714, P.O.J. 2961;
las E.P.C. 48863, E.P.C. 48859, Las dos últimas, además de ser pa-

neleras son también forrajeras.

Las P.O.J. 2714 y P.O.J. 2878, son las más difundidas entre los culti-

vos de ladera y la primera de ellas se haflegado a adaptar hasta los

2.000 metros sobre el nivel del mar, gracias a su rusticidad y toleran-

cia a los suelos ácidos.

5.2. 1 Variedades promisorias En la actualidad, tanto para la industria

-	 azucarera como para la panelera, se

están estudiando, adaptando y evaluando nuevas variedades de caña cuya
precocidad, producción y rendimiento sean mayores.

La adaptación de estas variedades promisorias, dentro del medio panele-
ro, implica un proceso lento ya que fuera de adaptar la variedad en sí, en
el medio de ladera, es necesario educar y enseñar al agricultor panelero,

sistemas oc siembra, labores culturales y de fertilización, forma y época
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de Cosecha, etc. » que poco o nada ha aplicado en sus cultivos viejos  tra-

dicionales y, que las nuevas variedades le van a exigir para lograr obtener
de ellas los altos rendimientos que brindan y poder a.st conservar las socas

con buen nivel de producción.

Las variedades promisorias que en nuestro medio panelero se han ido in-
troduciendo con buenos resultados en fo: ma experimental y en algunos cul-

tivos comerciales, son principalmente

Co. 419, Co. 421, Q.49, F.m 980, P,	 1059, C. F. 38-34

Otras pueden ser: H.37-i933 yB. 49-119.

Estas han demostrado buen comportamiento agronóMico y alto rendimiento,
siempre y cuando se tenga con ellas los cuidados y manejos antes descritos.

Las características de las variedades tanto tradicionales como promisorias
se iueden observar en el cuadro anexo. En experimentos hechos en diferen-
tes 'alturas, entre 0-1.500 metros sobre el nivel del mar, respondieron
muy bien las variedades: Q.49, B,49-119, Co.419 y Co.421.



Valor $	 Contribución Porcentual a. los PIB
(millones)	 Nacio- Agro pe- De cultivos

nal	 cuario	 solos

27.498,9

15.529.1
152.0

664.0

1.271,3
2.888.2

261,6
628,3
850,0
597.4
45.3

8.171.0

9. 158, 6

2,81J. 2

26.8

15,1
0.1

0.6
1.2
2.8
0.3
0.6
0,8
0.6
0.04

8.0

8.9

2.7

100,0

56.5
0.5
2.4

4.6
10.5
0.9
2.3
3.1
2.2
0.2

29.7

33.3

10.2

100.0
1.0

4,3

8.2
18.6
1,7
4.0

5,5
3.8
0.3

52.6

TABLA 1. Contribuci6n de los cultivos de caña para azúcar y panela y de otros cultivos a los PIB Nacio-

nal, Agropecuario y de cultivos solos, y de la 1bricaci6n de azúcar y panela al PIB Nacional.
1969. (Colombia).

SECTORES

1. AGROPECUARIO. TOTAL

A. Cultivos
1. Ajonjolí

2. Algodón

3. Arroz
4. Café

5. Caña para azúcar
6. Caña para panela

7. Maíz
8. Papa
9. Trigo

10. Otros cultivos

B. Ganadería

C. Otras Producciones Agrnpecuarias



TABLA 1. Continuación

Macolla-
VARIEDADES	 Hábito	 miento

P.O.J. 2961	 Inclinado Mediano

Des-	 Volca-	 Resis-
hoje	 miento	 tencia

Diatraea

Bueno Mucho	 Suscep-
tible

Resis-	 Brota-
tencia	 Dureza ción
enfer m.	 yemas

Resistente Mediana Poca

Padres

P.O.J.2722XE.J<, 28 Originax de Java. Se adapta ri silelca medios y separados. Buena germhadora.Fio-
ración nula. Resistente al pisorco. Sus entrenudos son abarrilados y por su crecí-
mien.tn inclinado la hace iucu.lveniente para laderas muy pendientes. Requiere bue-
na huriedad. La llaman ta:.1.:4n iVianuelita Colombiana 666 o Triple seis. Variedad
muy difundida en el Valle del Cauca. Toleran-te al Pokkah=bneng y r-iuerm.o rojo.

EOP.C. 48863
	

Erecto	 Escaso	 Buenn TtegLlLrJ Suscep	 Resistente Mediana Poca
Inclinado	 tibie

Padres

M.7XE,P,C.25-980 Originaria de Colombia. Se adopta bien a gran variedad de suelos y climas. Buena
gerininadora. Maduración meUi-.aa, Floración profusa y temprana. Calidad alta.
Moderadamente susceptible al pisoteo. Excelente forrajera y panelera. En la zona
panelera se le emplea en embas formas: como forraje y para panela. Susceptible
al barrenador, tolerante al Pokkah-boeng y mancha de anillo.
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TABLA 2. Variedades promisorias para la industria panelera y sus características principales.

	

Resis-	 Resis-Macolla- Des'	 Volca-VARIEDADES	 Hábito	 tencia	 tencia	 Durezamiento	 hoje	 miento Diatraea	 enferm.

Brota-
cion
yemas

Erecto	 Mediano	 Bueno Regular Suscep-.
Inclinado	 tible

Co. 419

Padres

Resistente Blanda Regular

Autofecundación
P.O.J. 2878

Q.49

Padres
Co. 290xP.0,J. 2878

Originaria de Coimbatore (India). Se adapta bien en suelos livianos o pesados y en
suelos ácidos. Buena germinadora, Maduración mediana. Floración mediana, Bue-
na calidad de jugos por su pureza. Susceptible al barrenador, a la mancha de ojo y
al muermo rojo.

Erecto Amplio	 Escaso Regular Resistente Resistente Dura	 Regular

Originaria de Coimbatore (India). Se adapta a suelos de textura media con buenas
características de permeabilidad y drenaje. Buena germinadora. Maduración tar-
día. Floración temprana y profusa. Jugos puros. Resistente al pisoteo. Mediana
susceptibilidad.
Erecto	 Amplio	 Media- Bajo	 Alto	 Resistente Mediana Bastante
Inclinado	 no

Originaria de Queensland (Australia). Se adapta en suelos medios a pesados. Buena
germinación. Maduración media. Floración mediana. Tolerante al pisoteo. Modera-
damente susceptible al Pokkah-boeng. Resistente a la mancha de ojo.

Co. 421

Padres

Autofecundación
P.O.J. 2878



Macolla- Des-	 Volca-
miento	 hoje	 mientoVARIEDADES	 Hábito

TABLA 2. Continuación

Brota-

	

Resistente Resist.	 Dureza ción

	

Diatraea enferm.	 yemas

P.R. 980	 Inclinado Amplio	 Bueno Regular	 Media	 Resistente Blanda	 Poca

Padres
Co. 281xP. O.J. 2878 Originaria de Puerto Hico. Se adapta a suelos de ligeros a pesados. Tolerante a

sequía. Buena germinación. Maduración mediana y profusa. Tolerante al pisoteo.
Tolerante al muermo rojo.

P.R. 1059	 Inclinado Mediano	 Mediano Bajo	 Alto	 Resistente Mediana Poca

Padres
M.275 x M.336

C.P. 38-34

Padres
Co. 421xC. P. 27-456

Originaria de Puerto Rico. Se adapta a suelos pesados y medios. Buena germina-
ción, Maduración media. Tolerante al pisoteo. Tolerante al Pokkafr»boeng y a la
mancha de ojo.

Erecto	 Mediano	 Malo	 Poco	 Suscep-	 Susceptible Dura	 Poca
tible

Originaria de Canal Point (Estados Tl nidos). Exigente en drenajes y buena calidad
de suelo. Excelente germinadora. Maduración mediana. Floración mediana. Me-
dianamente resistente al pisoteo. Medianamente susceptible a Pok1cah-'oeng, ra-
quitismo, raya clorótica y tolerante al mosaico.
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PRACTICAS CULTURALES ENPLANTILLA

Y SOCA

Hernán Correa A.
/

1. PLANTILLA

1.1 FECHA DE SIEMBRA

Con el fin de tratar de acomodar la cosecha a las épocas secas, ya

que la mayor concentración de azúcares se presenta durante las mismas,
la siembra debe llevarse a efecto de acuerdo con la iniciación de los dos
períodos lluviosos que se presentan durante el año.

1.2 SIEMBRA

1.2.1 Densidad : La Separación entre surcos y la cantidad de semilla

utilizada para las siembras comerciales varían con
las circunstancias locales y con lá variedad. Las variedades de buen
macollamiento y.de crecimiento inclinado se pueden sembrar en surcos
de mayor separación que las de crecimiento erecto que tardan más en
cerrar; se aconsejan distancias que varían entre 1,30 a 1,50 m, entre
surcos. Como norma general se deben disponer de una semilla de bue-
na calidad, con el fin de asegurar una población uniforme en el camo.
Si estas condiciones se dan, la cantidad de semilla utilizada varía entre
7-9 ton/Ha.

1.2.2 Colocación de la semilla: La semilla se coloca acostada en el

fondo del surco procurando que queden

* IngenierL. Agrónomo. Programa de Desarrollo y Diversificación de
Zonas Cafeteras. Medellín.



201

entre 8-'10 yemas viables por metro lineal de surco. Para conseguir es-

te objetivo, la semilla se puede colocar de las siguientes maneras

a. Chorro sencillo Se emplea cuando la semilla ha sido seleccionada y
tratada con cuidado en el corte, transporte y des-

cargue. Se coloca en el fondo del surco, los extremos deben tocarse
o quedar próximos entre sí. Se emplean entre 6-7 toneladas de semi-

lla/Ha.

b. Chorro y medio Se usa cuando la variedad no es buena germinadora
o cuando la semilla ha sufrido algo o cuando tiene

unos 8 días de cortada, pero ha sido seleccionada.

Consiste en remontar los extremos de un trozo sobre los extremos de
dos trozos contiguos que están un poco separados. Se emplean aproxi-

madamente 8 ton/Ha.

c, Chorro doble Se emplea cuando la semilla no ha sido bien seleccio-
nada, o ha sufrido en su transporte.. Consiste en co-

locar dos hileras de trozos. Se emplean 10 ton/Ha aproximadamente.

1.2.3 Tapada. La semilla se tapa luego con una capa de suelo que varía
de acuerdo a 1.a textura, estructura de], suelo y a las con

diiones climatéricas de la zona. Generalmente esta capa varía entre 5-

1O cms. y se debe presionar para que todas las yemas queden en contacto

co el suelo,

1.j3 CONTROL DE MALEZAS

• La caña de azúcar es una planta que sufre un considerable retraso
su desarrollo cuando compite con malas hierbas, para evitar que esto
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ocurra se debe tener presente la manera de evitar el brote prematuro que
pueda presentarse de plantas diferentes a la caña y al menos hasta que es-
ta supere sus primeras etapas de desarrollo, para alcanzar este objetivo
se pueden utilizar dos métodos

1.3. 1 Control Químico Este método se puede aplicar en pre-emergencia
o post-emergencia del cUltivo, utilizando herbi-

cidas generalmente selectivos. Es necesario conocer bien las técnicas y
cuidados que se requieren al utilizar estos productos.

1.3.2 ControYMnido

a. 'A mano Se realiza con pala o azadón. En cañas socas se puede ém-
plear con relativo éxito, en plantillas su uso está limitado

por el daño que se ocasiona en las cañas recién germinadas.

b. Tracción animal Se utiliza para tirar implementos generalmente de
chuzos, se puede hacer con relativa facilidad y a

un bajo costo.

c. Tracción mecánica Es un método que presenta grandes limitacio-
nes en la zona de ladera sin embargo, en

ciertos terrenos que no presentan una pendiente arriba del 30%, se
puedn utilizar dos tipos de implementos el de chuzos y el de discos
o rastrillos, este último sistema es el que más se recomienda para
controlar malezas y permite trabajar un área extensa en un tiempo
relativamente corto, además de lograr un ligero aporque que elimina
malezas p',queñas en el surco.
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1.4 RESIEMBRA

,Consiste en replantar los sitios en los cuales no ha germinado la ca-

ña. Las causas por las cuales puede fallar la germinación, son las si-

guientes

a. Siembra de semilla de caña vieja, que ya no tiene sus yemas funciona-

les.

b. 'Demora en la aplicación de riego o falta de precipitación por siembra.

en la época de sequía.

c. Cubrimiento de la semilla con una capa de suelo muy proftgida4 espe-

cialmente en suelos húmedos.

d. ' Cuando la semilla no se cubre bien y queda expuesta al sol

e. Cuando transcurrió mucho tiempo entre el corte y el momento de la
1 siembra.

f. Mal drenaje

'g. Mala preparación del terreno

En, términos generales, se debe resembrar cuando los vanos sean supe-
rieres a un metro. La resiembra debe hacerse dentro de los 10 días si-
gukentes a la germinación del 80% del surco, aproximadamente al mes y
medio de sembrada la caña y pueden efectuarse empleando trozos de se-
milla tierna (7-9 meses de edad), esta labor se realiza haciendo un surco
y kuego tapando de la misma manera que en la siembra.
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1.5 FERTILIZACION

Los fertilizantes, con alto contenido de fósforo deben colocarse al
fondo del surco antes de la siembra y los que contienen cantidades altas
de nitrógeno y potasio se deben aplicar la mitad de la dosis recomenda-
da a los dos meses de edad del cultivo y la otra mitad a los cinco meses
de edad. No se debe aplicar úrea después de los seis meses de la siem-
bra, pues se retarda la maduración y se reduce el contenido de sacarosa.

1.6 APORQUE

Consiste en acumular tierra en el surco, con el fin de proporcionar
un mayor anclaje a la caña en desarrollo y disminuír la cantidad de bre-
tones tardíos, se realiza después de efectuar la segunda fertilización.

2. SOCA

2.1 DESPAJE

Consiste en remover la paja o residuos de cosecha de los surcos en
los cuales debe crecer la caña de azúcar, al cultivar la caña en terrenos
ondulados, el despaje debe hacerse procurando dejar la paja en calles
seguidas, con el fin de controlar la erosión y ayudar a conservar la hu-
medad, dejando tan solo libre de paja el surco donde van a nacer los re-
nuevos.

El despaje debe efectuarse apenas se noten los brotes de la soca, los
cuales van a iidicar la dirección de los surcos, esta labor se efectúa
normalmente por medio de ganchos o "garabatos".
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2.2 CEPILLADO

Consiste en eliminar los tocones o pedazos de tallo para que el cor-

te quede a ras de suelo.

Es importante mencionar los efectos que trae un corte defectuoso

a.:Mayor oportunidad de alimento para algunas plagas, como el "picudo

¡mayor" de la caña de azúcar Rynchophorus palmarum.

b. Mayor oportunidad de desarrollo de enfermedades que a la vez pue-

den ser fuente de inóculo. Entre éstas, se pueden mencionar las
causadas por los hongos del género Fusarium sp., Thielaviopsis sp.,

Colletotrichum sp., etc.

c. Disminución de la población a causa de las fermentaciones láctica y

alcohólica que se producen en los tocones,

d. Los lotes o renuevos de una cepa mal cortada se desarrollan en su

mayoría de las yemas del tocón y crecen débiles y delgadas. Es de
• común ocurrencia que dichos tallos mueran y no alcancen a llegar a
• la madurez.

2 43 DESAPORQUE

Al desarrollar la cepa una macolla que pueda cerrar el entresurco
y reducir el tamaño de los tallos por competencia, se debe realizar la
labor del desaporque o capada de la cepa", que trae como consecuen-
ciá la reducción del tamaño de la macolla y el aumento considerable de
tamaño de los nuevos tallos; esta labor se realiza generalmente utilizan-
do una gambia.
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2.4 RESIEMBRA

Se efectúa cuando existen en el surc&espacios libres mayores de un
metro, a los 15 días después de realizado el despaje y cuando se puede
apreciar bien la presencia de estos espacios.

Las causas por las cuales es necesário resembrar pueden ser

a. Excesivo pisoteo de la maquinaria en la cosecha

b. Volcamiento temprano

c. Cosecha tardía que se traduce en pudriciones

d. Paso no regulado de animales por el lote durante la época de la co-
secha.	 -

e. Despaje tardío

f. Encharcamientos

g. Corte malhecho

El material utilizado debe ser el mismo que se emplea para la plantilla.

2.5 FERTILIZACION

Para las socas debe aplicarse el nitrógeno y el potasio fraccionado
en dos oportunidades y dependiendo del período vegetativo, de la clase
de suelo y de la pendiente del terreno. En términos generales se puede
decir que la primera aplicación es a los 30 días y la segunda entre los
90-120 días dependiendo del desarrollo del cultivo.
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26 APORQUE

El aporque de las socas tiene como finalidad rehacer el surco, au

mentar el anclaje y controlar el macollamiento, -

2,7 CONTROL DE MALEZAS

Debido a la competé.ncia de las malezas los rendimientos del culti-
vo pueden decrecer considerablemente, es por ésto, que en caña es ne-
cesario mantener lirnpb el cultivo, Para lograr el control puede utili-

zarse el método mecánico, manual o qu:(rnico teniendo presente las

normas que deben tenerse en cuenta en el empleo de éstos,
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HISTORIA E IMPORTANCIA DEL CULTIVO DE LA CAÑA
DE AZUCAR EN COLOMBIA

Gustavo Aguirre Restrepo *

INTRODUCCION

Las investigaciones modernas, consideran que el centro de origen de la
caña de azúcar es la Nueva Guinea desde donde fue llevada a otros cen-
tros de adaptación y multiplicación, tales como algunas islas de los océa-

nos Indico, Pacífico y el Sur del Continente Asiático.

14g3
Colón en su segundo viaje f1-9+la trajo a las Repúblicas Dominicana y
Haití, desde donde fue introducida posteriormente al resto de laAmérica
así: a Jamaica, 1495; a Puerto Rico, 1515; a Cuba, 1523; a Perú, en-
tre 1535 y 1570; a Brasil, 1551 y a México, en 1553

A Colombia es posible que haya sido traída entre 1510 y 1515 yel pri-

mer ingenio de azúcar (azúcar de horma, o de pilón, o de pan), de que
se tenga noticia fue establecido alrededor de 1570 sobre el Río Amaime
en las cercanías de la ciudad de Palmira.

Después de esta fecha, la caña de azúcar ha sido cultivada en casi todos
los departamentos y de su industrialización se obtienen 3 productos . á-
sicos: azúcar en las partes planas de los departamentos del Cauca, Va-
lle del Cauca; mieles y azúcar en los departamentos de Bolívar y Cesar

y panela en el resto del interior del país.

* Ingeniern Agrónomo. Jefe Proyecto Caña y Tuberosas. PRODESA-
RROLLO. Bogotá.

u
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1. LA INDUSTRIA AZUCARERA

En él año de 1940, se produjeron 48.089 toneladas métricas de azúcar,

ha tenido un notable incremento en su productividad por la aplicación de
tecnología y en su capacidad por la inversión de capital hasta llegar a

producir 894. 820 toneladas en 1974 ; lo cual significa que entre esos años

ese incremento fue de 18.5% veces y está representada por 21 empresas
azucareras que cuentan con una superficie cultivada de 106. 828 hectáreas,
con capacidad instalada en fábrica de 38.250 toneladas de caña por día y

una capacidad utilizada de 33.430 toneladas (87%).

La producción estimada por Fdesarrolio para 10 ingenios del Valle del

Cauca fue de 126.5 toneladas de caña por hectárea y el rendimiento de

azúcar comercial jO, 5%. La distribución de la producción para 1974

fue así exportación 128. 661 toneladas métricas; consumo 749. 716 to-
neladas métricas; ezistencia 29.431 toneladas métricas.

Consumo interno per O cápita 29.34 kgs.

1. 1 SIGNIFICADO DE LA INDUSTRIA AZUCARERA

C24tribuc16nai PIB La contribución del renglón industrial al PIE Na-
cional, que incluye fabricación de panela, -fue de

0. 6% en 1969, la cual se ha mantenido' estable durante los últimos años.

La ontribuci6n al PIE Nacional, del renglón cultivo Caña de Azúcar fue
0. 3% en 1969.

Lo ¡anterior coloca al cultivo de caña de azúcar en el séptimo renglón de
importancia entre los varios cultivos individuales que contribuyen al PIE
Nacional (Ver Tabla 1). La inversión total de la industria azucarera se

estima en 12. 000 millones de pesos. 	 1

1.



TABLA i. variedades tradicionales de la zona panelera y sus características principales.

Resis-	 Resistencia	 Brota-
VARIEDADES	 Hábito	 D	 Vol	 tencia	 enferme-	 Dureza ciónmiento	 hoje	 miento Diatraea	 dades,	 yemas.

P.O.J. 2878	 Erecto	 Bueno	 Bueno Regular Media 	 Resistente Mediana Poca
Inclinado

Padres:
RO,J.2364XE.lC28 Originaria de Java. Se adapta bien a casi todos los suelos, susceptible al mal dre-

naje y a la acidez. Maduración tardta, floración médiana, calidad alta, resistente
al pisoteo. Susceptible a la raya clorótica y raquitismo. Moderadamente suscepti-
ble al Pokkah-boeng y mancha de anillo. Ocupa el 85% del área sembrada en el país.
El campesino la llama: ceniza, blanca, Palmira, Piojosa. Se adapta muy bien a la
zona cafetera.

P,O.J, 2714
	 Erecto	 Escaso	 Bueno Regular Media	 Resistente Alta	 Poca

Inclinado
Padres:
RO, J. 2364XE.K. 28 Originaria de Java. Se adapta bien a los suelos de ladera, tolerante a la acidez se

ha llegado a adaptar hasta los 2.000 metros sobre el nivel de]. mar (altura). Jugos
muy puros y rendimiento en panela muy bueno. Maduración mediana. Floración
profusa y temprana. Moderadamente susceptible al barrenador y a la mancha de
anillo. El campesino la llama Ricarda o Pielroja.

-



TABLA 1. Continuación

SECTORES
Valor $	 Contribución Porcentual a los PIB

millones	 Nado- Agrope-	 De cultivos
nal	 cuario	 solos

II. INDUSTRIA MANUFACTURERA

A. Alimentos

1, Ingenios y Refinerfas de azcicar a/
2.> Preparación y conservación de carnes

3. Manufacturas de producto de molino
4, Otros

W Textiles

C. Bebidas

D. Tabaco

E. Otros

III. OTRAS INDUSTRIAS

IV. PIB

18. 823.5

2.714,5

585.9

551.5

536,3
1,040.8

2,945.4

2.771.9

750,0

9.640.3

56.222.2

102.544.6

18.4

2.7

0.6

0, 6
0.5
1.0

2,9

2,7

0.7

9.4

54.8

100,0

a/ Ingenios y refinerías de Azúcar incluye azúcar y panela. No se pueden descriminar por descoLwcer-
se el valor de los insumos que corresponden a cada uno de los rubros.

FUENTE Cuentas Nacionales, Banco de la República y estimativos de FEDESARROLLO.



2. LA INDUSTRIA PANELERA

Los cultivos de caña de azúcar para panela, están localizados en las zo-

nas cálidas y medias de las vertientes de las cordilleras y en la parte cen-

tral del país.

A pesar de ser asta, una industria muy valiosa para el país por sus aspec-
tos económicos y sociales, su grado de desarrollo ha sido mínimo tanto
así que la producción de panela se ha mantenido estacionaria durante los

últimos 35 arios, pues en 1940 se produjeron 660,000 toneladas de panela
y en 1974 750. 000, producidas en 328. 000 hectáreas cultidas, de las
cuales se cosecharon 246. 000 que tienen una producción que oscila entre
25 y 35 toneladas de caña por hectárea 0 con rendimientos muy bajos.

Esta situación de la industria es causada por el mínimo de aplicación de
tecnología.

2.1 SIGNIFICADO DE LA INDUSTRIA PANELERA COLOMBIANA
4 (i?

a. Contribución al PIB : Por la contribución del cultivo de caña para pa-

nela al PIB durante 1969 fue del 0.6%. Respec-
to al PIB Agropecuario, su contribución fue 2,3%. En ambos casos
esta contribución es superior que la del cultivo de caña para azúcar.
(Ver Tabla 1).

b. Por la extensión de tierra cultivada La importancia radica en que
esta área ocupa el tercer lugar

en cuanic hace relación a la superficie destinada a su cultivo y sólo
es superada por el café, maíz y arroz (Ver Tabla 2).



- - TABLA 2. Superficie sembrada de los principales cultivos agrícolas, 1969-1975. (Miles de Hectáreas).

CULTIVOS	 1969	 1970	 1971	 1972	 1973	 1974 a/	 1975 b/

Ajonjolí

Algodón

Arroz

Banano

Cacao

Caña Azúcar

Caña Panela

Cebada

Frijol

Maíz

Papa

Sorgo

Soya

Tabaco

Trigo

19.6

236.0

281.1

24,0

51.2

287,0

52.6

66.5

725.0

78.7

45.2

53.0

24.0

70.7

27.4

266,6

257.3

21.0

52,7

91.8

296,0

51.1

66.4

661.4

84.1

53,6

66.5

22.7

45.4

47,0

219.0

241.8

18,0

55,0

89.0

305.0

55.6

60.0

666. 5

83.8

92.1

55.1

23,0

46.9

43.2

242.3

258.2

18.6

58,0

107,3

314,0

63.5

68,8

624,5

85,0

84.0

54,0

26.3

60,7

37,0

250.8

297.0

16,3

61,2

1137-8

323,0

52,4

78.5

580.3

Q4 • 7

135.A

54.0

26,2

56.5

32,2

258.5

354.5

17.2

65.0

121.9

328.0

55,6

80.0

570.1

87.5

151,2

57,0

30.6

45.1

48.0

317.0

385.0

19. 0

69.0

123.6

328.0

72,0

89.0

590.0

90,0

140.0

80.0

32.0

58.8

a/ Provisional

b/ Programado

FUENTE Ministerio de Agricultura, Oficina de Planeamiento del Sector Agropecuario (OPSA).
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e. Por el empleo generado El DANE estimó que se requieren un prome-
dio de 250.000 jornales mensuales para aten-

der el cultivo y su industrialización, es decir, un promedio de un jornal

mensual por 1,2 hectáreas, mientras que en el caso de la caña para azú-

car este promedio fue de un jornal por cada 4 hectáreas

d. Por su valor nutricional Porque contribuye a balancear la dieta de la
población colombiana deficiente en minerales,

calcio, hierro y de vitaminas.

e. Como empresa de diversificación El. 70% de la producción panelera
proviene de la zona cafetera donde

el área total en caña es 200. 000 hectáreas que es el. 66% del área de cul-
tivos permanentes y equivale al 20% del área dedicada al café. Además
es una de las mejores alternativas para el uso de los suelos en zonas
marginales para el cultivo del café y una oportunidad paracomplemen-

tar los ingresos obtenidos por aquel.

Consumo per cápita 32.83 kgrs.

3. POLITICA AZUCARERA Y PANELERA

3.1 PERSPECTIVAS INTERNACIONALES DEL SECTOR AZUCARERO

Para 1985 los volúmenes mundiales de producción y consumo proba-

blemente alcanzarán un nivel de equilibrio entre 110.5 millones de tone-

ladas y 118.7 millones.

El crecimiento de la demanda mundial de azúcar debe influir sobre la de-
manda de exportaciones colombianas, dado que la mayorra del flujo del
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c o r4erc io mundial, se dirige de los países en desarrollo hacia los países

indtstrializados, pudiendo incrementarse esta demanda de 289. 000 tonela-
das. en 1976 a 434. 000 para 1985 en unas condiciones económicas rentables

durnte los próximos 10 años por la ventaja comparativa de que goza Co-

lombia en la producción de azúcar.

Deñtro de este marco, con algunas limitaciones, la política azucarera co-

lombiana debe estar encaminada al fomento de las exportaciones.

3.1 LA DEMANDA INTERNA DE AZUCAR YPANELLA

Las proyecciones para 1985 (Ver Tabla 3), indican que el consumo
interno real total, será de 1.235.000 toneladas métricas de azúcar y
8Q0.000 toneladas de panela y el primero dependerá de la evolución del

consumo interno, de la producción de panela en los próximos años y de

la; participación que logre obtener Colombia en las exportaciones a los

mercados de Estados Unidos y Libre Mundial.

3,3 DESARROLLO DE LA INDUSTRIA AZUCARERA Y PANELERA

Como las dos industrias producen a partir de los mismos elemen-

tos bienes perfectamente sustitutos en el consumo, las políticas guber-
namentales deben ser dirigidas hacia ambos sectores por el efecto mdi-
necto que tendría cuando ésta es unilateral, como puede haber sucedido

hasta la época presente con la política de precio.

Aspectos económicos y de interés regional recomiendan nuevos desarro-

llos azucareros y paneleros por fuera del Valle del Cauca en base a una
política gubernamental para la industria de la caña perfectamente estruc-
urada, con la participación del sector privado.



TABLA 3. Industria Azucarera y Panelera en Colombia. Proyeccciones FEDESARROLLO. (Miles de
toneladas).

AÑOS	 Produe. Produc.	 DEMANDA AZUCAR	 Demanda Déficit
Azúcar * Panela	 Panela	 AzúcarInterna	 Externa	 Export.	 Total

75
	

977.2
	

772
	

708. 6
	

5b0
	

209.6	 977.2
	

783
	

o

76
	

1.103.3
	

782
	

748.7
	

14.5	 289.0
	

1.052.2
	

786
	

+	 51.1

77
	

1.161.5
	

792
	

791.1
	

5.8
	

305,0
	

1.101.9	 789	 +	 59.6

78
	

1.179.9
	

802
	

836.6
	

4.7
	

312.0
	

1.152.7
	

792
	

±	 27.2

79
	

1.208.0
	

812
	

883.6
	

7.4
	

337,0
	

1.228.0
	

794	 -	 20.0

80
	

1.234.0
	

821
	

934.1
	

6.5
	

353.0
	

1.293.6
	

795	 -	 59.6

81
	

1.254.3
	

831
	

937.5	 6. 7
	

369,0
	

1.363.2
	

797	 - 108.9

82
	

1.265.2
	

841
	

1.044.2
	

7.1
	

386.0
	

1.437.3	 798
	

172.1
83
	

1.277.4
	

851
	

1.104,2
	

7.2
	

402,0
	

1.513.4
	

793	 - 236.0

84
	

1.285.8
	

{:31
	

1. 167.9	 7,6
	

418.0	 1.593.5
	

799
	

307,7

85
	

1.287.8
	

871
	

1.235.4
	

7.8
	

434.0
	

1.677,3	 799	 - 389.5

* Incluye ampliaciones programadas y en curso para ingenios existentes y la iniciaci6n de Iigenic) Risa-
ralda a partir de 1978 e Ingenio Zulia a partir de 1979.
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FEDESARROLLO en un estudio reciente sobre la Industria de la Caña en
Colombia concluye "Que el futuro de la industria colombiana requiere

de una política azucarera y panelera completa, coherente, estable y a
largo plazo", a fin de superar los viejos esquemas extenuados y crearle

al país incitantes pero realistas opcinnes al desarrollo, hasta ahora des-
conocidas sin beneficio para nadie, por las insuficiencias, contradiccio-
nes y sobresaltos de las políticas usuales, proveyendo así a inversionis-
tas y productores de las bases indispensables para las decisiones de la

expansión y de la diversificación de la producción tradicional.

En el establecimiento de esta política debe participar tanto el sector gu-
bernamental como el privado y para lograr estos objetivos se ha sugeri-

do para dicha institución la creación de un Fondo Azucarero y Panelero,
con miras a la estabilización de dichas industrias y que dicho Fondo sea
además el mecanismo a través del cual se planifique el desarrollo y ex-
pansión del cultivo de la caña de azúcar y la industrialización de sus de-

rivados.



SI.

COSTOS DE PRODUCCION 
Po le4

e

Hernán Correa A. *

COSTOS DE INSTALACION DE UNA HA. DE CAÑA EN LA FINCA
ZANZIBAR ANALISIS DE RENTABILIDAD DE LOS LOTES

5

Municipio	 Arnagá (Antioquía)

Altura	 1,400 m.s.n.m.

Temperatura	 22°C

Lotes	 La Sirena, El Casino, Pedrero No, 1, Pedrero No. 2,
Pedrero No. 3.

Cultivo anterior Socas de caña invadidas de pará y potreros de para
a.	

Suelo	 Serie Amagá (roca metamórfica, anflolita)

Jornal para trabajos de campo: 	 $40. 00 c/u

Prestaciones, 50% del valor del jornal :	 $ 20.00 c/u

Valor total del jornal: 	 $60.00

1

e

2
4

3

Preparación del terreno, trazado en curvas a ni-

vel 111 jornales/Ha a $ 60.00 c/u	 $6.600.00

Compra y tratamiento de semilla, 7.8 ton/Ha a
$3.900.00

Compra ie :2a1fos, 20 bultos a $ 75 c/u
	 1.500. 00

3 2 ' tIu.

rl
	 Ingenieru Agrónomo. Programa de Desarrollo y Diversificación de zonas

cafeteras. Medellín.

9
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4. Siembra a chorro continuo, 20 jornales por hectá-

rea a$60 c/u	 $1,200.00

5. Resiembra

a. 2 toneladas de semilla a $500 c/u	 $1.000.00

b. 9 jornales a i. 0 c/u son	 $ 540.00

Subtotal
	 $1.540. 00

6. Control de malezas

a. 91 jornales por Ha, a $60 c/u son 	 $5.460.00

b. Valor de los productos utilizados para el con-
trol de malezas

- Gesapax Combi, 5 kilos a $186 c/u	 $ 930,00

Gesapax 80,7 kilos a $209 e/u	 $ 1.463.00

Basfapon, 4 kilos a $148 e/u	 $ 592.00

- Ceretox amina, 6 libras, 2 galones a

$388 c/u	 $ 716.00
- Triton A. C. T., 1 galón a $ 23 0 c/u 	 $ 230. OC

Subtotal
	 $9.451.00

Subtotal (costos inversión) $ 24, 251 *

7. Fertilizante (completo), 600 kgs. a $ 7.00 kilo
(incluyendo transporte)

8. Aplicación de fertilizante (incluye calfos), 12
jornales por Ha. a$ 60 e/u

Subtotal (Costos Plantilla)

9. Intereses de $ 24.251,00 al 20% anual durante

meses

$4.200.00

$	 720.00

$ 29.171.00

$7.275.00,`

* estas cifras deben ser diferidas a 5 cortes.
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-e

10. Intereses de $4.920. 00 al 20% anual durante 18
meses	 -

11. Intereses de $20. 000. 00 (valor tierra) al 12%
anual durante 18 meses.

r

$1.476,00

$3. 600.00

TOTAL ..............................................$ 41.522.00

1. COSTOS CAÑA - PRIMER CORTE

1. Diferido para el primer corte de los costos de

inversión

2. Valor gastos de capital de trabajo para el pri-
mer corte

3. Diferido para el primer corte de los intereses

de los costos de ifri.rersi6n

4. Valor intereses de capital de trabajo $4.920,
durante 18 meses al 20% anual

5. Intereses de $20.000. 00 (valor tierra) al 12%

anual durante 18 meses

$4.850.00

$&920.. 00
-

$ 1.455. 00

$1.476,00

$3.600.00

TOTAL ............................................. 	 $16.301.00

2. SOSTEMMIENTO DE UNA HA. DE-CAÑA PARA PANELA

1 1. Encalle y cepillada de cepa, 5 jornales por
Ha a 60 1 1 0 c/u	 300.00

0
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2.1 Resiembra

a. 4 bultos de callos a $75 c/u son	 $ 300.00

b. 1+ tonelada de semilla a $500 c/u 	 $ 750.00

i e. 12 jornales a $ 60.00 c/u son	 $ 720.00

Subtotal	 $ 1.770.00

3. 1 Control de malezas a la soca

a. 45 jornales por hectárea a $ 60 c/u son	 $2.700.00

b. Valor de los productos utilizados:

- Gesapaxcombi, 7kilos a$186c/u	 $1.302.00

- Gesapax 80, 2 kilos a $ ao c/u son 	 $ 418.00

- Ceretox amina, 6 libras, 1 galón a

$388 c/u	 $ 388.00

¡	
- Tritón A,C.T., 1 litro a$50	 $	 50.00

Subtotal
	 $4.858.00

4. Fertilizante 600 kgs. (400 kgs. de completo +

200 kgs. de Urea) a $ 7. 00 kilo (incluyendo

transporte)	 $4.200,00

5. Aplicación de fertilizante, 10 jornales por Ha.

a$50,OOc/u	 $ 600,00

Subtotal (costos sostenimiento) $ 11.728.00

6. Interés de $11.728 al 20% anual durante 16

bieses.	 $3.127,50

7. Interés de $ 20, 000.00 al 12% anual durante

6 meses.	 $3.200.00

TOTAL . ................................	 $ 18.055.50

t

e

.4



3. COSTOS CAÑA, SEGUNDO, TERCERO, CUARTO Y
QUINTO CORTE

1. Diferido para el segundo, tercero, cuarto y quin-
to corte de los costos de inversión. 	 $4.850.00

2. Valor gastos de capita]. de trabajo, segundo, ter-
cero, cuarto y quinto corte	 $lL728.00

3. Diferido para el segundo, tercero, cuarto y quin-
to corte de los intereses de los costos de invers. $ 1.455.00

4. Valor intereses de capital de trabajo $11.728 du-

rante 16 meses al 20% anual 	 $3.127. 50

5. Intereses de $20.000 al 12% anual, durante 16
meses $3.200.00	 $3200,00

Valor caña, segundo, tercero, cuarto y quinto corte 	 $ 24.360.50

4. COSTOS DE BENEFICIO Y MERCADEO POR CARGA DE

PANELA

1. Corte yalce

2. Transporte de caña

3. Beneficio

a. Mano de obra

b. Imple- entos (aceite, clarol, anilina, ca-
buya, rebo)

c. CarY5n y energía

5ubtot.

$	 43.50

$	 40.10

$	 81.10

$	 17.80

$	 24.80

$ 123. 70
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4. 'Depreciación (datos departamento Investigación y
rogramaci6n, programa de Desarrollo

5. 'Empaque y transporte panela

6. Mercadeo

Total costos de beneficio y mercadeo, por carga de

panela

$
	

15.00

$
	

12.00

$ 20.00

$ 25430



INGRESOS Y RENDIMIENTO DE UNA HECTÁREA

Considerando $ 750. 00 como el precio promedio de venta en la plaza de Medellín para 1976, tenemos

que el renditiilento de una Hectárea es como se detalla en el Cuadro siguiente

Primer corte Segundo corte Tercer corte Cuarto corte l Quinto corte
(160 cargas) 1 (160 cargas) 	 (140 cargas) (120 cargas) (120 cargas)

	

ALOR DE LA PANELA	 $ 120, 000. 00 $120.000.00 1 $105. 000.00 $90.000.00 $90.000.00

COSTO DE LA CAÑA.	 ! 16.301.001 S 24.360,50 $ 24.360.50 $24.360,00 $24,360.50

COSTO DE BENEFICIO Y
MERCADEO A $ 254.30 LA,;
CARGA	 -	 $ 40, 688,00	 $ 40,688.00 $ 35.602.00 $30.516,00 $30.31630

NETO
	

$ 63.011.00
	

$ 54,951.50 j $ 45,037.50 I$35.123.50 S35123.50

;TO
	 BENEFICO /	

1.106
	

0.845	 í	 0,751	 1	 0.64
	

0.64

RESO NETO TOTAL
HA EN 82 MESES
	

$i

RESO/IfA/MES
	

$ 3z±2,OD

OBSERVACIONES Se puede observar en el Cuadro, como a medida que aumenta el número de socas
la relación beneficio costo va disminuyendo y por lo tanto al quinto corte se pue-

de programar la renovación del cultivo.



COSTOS DE PRODUCCION DE CAÑA Y PANELA

PEQUEÑO Y MEDIANO AGRICULTOR

Francisco Javier Mejía V.

INTRODUCCION

En toda explotación agricola, concebida como negocio, es necesario co-
nocer y tener en cuenta los costos por unidad de superficie y por unidad
de producción para poder tener éxito en la empresa desde el punto de vis-

ta financiero.

En .caña para panela, es difícil tener un dato exacto sobre costos, pues
casi ningún productor lleva un sistema definido de contabilidad que per-

mita en un momento dado conocer el estado financiero de la empresa.
Los costos en la industria panelera son muy variables, aún dentro de una
misma región. Ellos dependen del grado de tecnificación que aplique el

agricultor al cultivo, la forma de tenencia de tierra, capacidad de meca-

nizaci6n y rendimiento en las distintas labores de cultivo y sostenimiento

que se ejecuten.

CALCULO DE COSTOS

Para análisis de costos se tiene en cuenta

1. Cultivo tradicional en rendimiento promedio: 20.5 cargas por hectá-

rea.	 -

2. Cultivo tc:nificado con rendimiento promedio: 90 cargas/Ha

1,
	 Agrónomo. Jefe del Programa de Caña e Industria Panelera.

Secretaría de Agricultura de Antioquia. Medellín.
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Se considera un montaje o beneficiadero cuya capacidad de 15 cargas/

jornada de 18 horas, que es el tipo de montaje común y corriente en el

medio panelero.

Se toma como valor promedio de jornal $45,00 y corte por parejo, aún

en el cultivo tradicional para facilidad de cálculo.

1. CULTIVO TRADICIONAL

1.1 !PLANTILLA

E

Labor

Preparaci6n del terreno (rocería, arada,

repicada).

Siembra

Semilla (3 toneladas de cogollo) a $ 300
tonelada

Desyerbas y aporques

Otros gastos (labores deshoje, transporte
de semilla en mula, etc.)

Costp de plantilla tradicional hasta el mo-

mento de corte

Jornales	 Valor $

60	 2.700.00

10	 450.00

i ro
900.00

80 (1-7	 3.600.00

800.00

& tJ
	8.450.00

1.2 SOCA

Desyerbas y aporques
	 80 ¿í7	 3.600.00

Costo de soca en cultivo tradicional, hasta

el momento de corte.	 3.600.00



2. COSTOS EN CULTIVOS DE CAÑA DE LADERA CON INTRO-

DUCCION DE ALGUNAS TECNICAS, PREPARACION DE

SUELOS Y CONTROL DE MALEZAS EN FORMA MANUAL

1

2.1 PLANTILLA

Labor

Preparación de terreno (rocerfa, arada,
repicada).

Trazado o surcado

Semilla 8 ton/Ha a $ 500 ton. (en promedio)

Flete semilla (valor promedio) 7

Preparación semilla y siembra

Insumos para el tratamiento de la semilla

Fertilización: 500 kgs. fórmula completa.

($390. valor promedio/bulto)

Aplicación fertilizantes

Desyerbas y aporques manuales

Fletes fertilizantes

Costo-hasta el momento de corte, en cultivo
plantilla con labores manuales

Jornales	 Valor $

60°	 2,700.00

10 IL"	 450.00

4.000.00

ç1	 2.500.00

15	 675.00

80.00

3.900.00

10 'r"	 450.00

60 t 11 2.700.00

200.00

31 0 :;'; 17. 655.00

2.2 SOCA

Despaje	 5 çn?	 225.00

Fertilizaci(. 500 kgs. de fertilizante com-

puesto.	 3.900.00
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Labor
	 Jornales	 Valor . $

-t

20

60

ti -t

150 kgs. de Urea

Aplicación fertilizantes

Desyerbas y aporques manuales

Fletes /fertilizantes

Costó hasta el momento de corte, en cultivo
soca con labores manuales.

1.260.00

.900.00

2.700.00

200.00

9.185.00

3. COSTOS EN CULTIVO DE CAÑA DE LADERA CON INTRO-
CCION DE ALGUNAS TECNICAS, PREPARACION DE SUELOS

CON BUEYES Y CONTROL QUIIVIICO DE MALEZAS

3.1 PLANTILLA

Valor $

900.00

Labor
	 Jornales

Rocería
	 20 ?CV0

Arada y cruce (10 yuntas de bueyes a $ 70

c/u

Gañán
	 10

Trazo y surcada	 10

Costo de labores desde siembra hata aplica-

ción fertilizantes (semilla, labores completas

700.00

900.00

450.00

siembras, fertilización, aplicación fertilizant.) 	 ° 11.805.00

Control químico de malezas (insumos, aplica-
ción, No se incluye el valor del equipo). 	 700.00

Costo cultivo plantilla, hasta el momento de cor-
te. Preparación con bueyes y control químico de

malezas.	 15.455.00
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3.2 SOCA

Labor

Des paj e

Fertilización y aplicación fertilizantes (com-
pleto + Urea)

Control químico malezas (insumos + aplica-
ción)

Costo cultivo soca, hasta el momento de cor-
te. Preparación con bueyes y control químico
de malezas.

231

Jornales Valor

5 . 5C	 225.00

6.060.00

700.00

6.985.00

4. COSTO DE CORTE

4.1 COSECHA CULTIVO TRADICIONAL, TIEMPO 18 MESES

Rendimiento por Ha. = 20, 5 cargas de panela, aproximadamente 20. 5 to-
neladas de caña.

Corte 6 jornales (en promedio)	 $ .	 270.00

Fletes al trapiche 80 - valor flete 40.00
(prom.)	 3.200.00

Otros (conservación de caminos, sosten, mulas)	 350.00

Valor cosecha de cultivo tradicional	 3.820. 00

4.2 COSECHA CULTIVO SISTEMA TECMCO

Rendimientc promedio/Ha = 90 cargas de panela, aproximadamente 90
toneladas de caña.
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23.2

Corte 20 jornales (en promedio)

Fletes al trapiche, 450, valor flete $40. 00

Otros (conservación caminos, sost. mulas)

VSlor cosecha sistema técnico

$
	

900,00

18.000.00

1.500.00

20.400.00

5. COSTO BENEFICIO

Se toma para los cálculos un promedio de producción de 15 cargas de pa-

nela por hectárea.

Personal de Molienda r costo de jornales

Jornal/mo-
lienda

Jornal/car-
ga/panela

OFRCIO
	

RE

Metecaflas o talladores
	 2
	

120. 00 (60 c/u)
	

4.00 c/u

Bagac ero o aprovisionador
	 1
	

45.00
	 3.00

Atiador
	

1
	 80.00
	 5.33

Contrahornero o limpiador
	

1
	

60.00
	 4.00

Romero y punteador
	 1

	
80.00
	

5.33

Batidor-es
	 2

	
120.00 (60 c/u)
	

4.00 c/u

Rayadores o pesadores
	

2
	 120.00 (60 c/u)
	 4.00 c/u

Empacadores
	 2

	 120.00 (60 c/u)
	

4.00 c/u

AyuJdante
	 1

	
45.00
	

3.00

TOTAL
	 13

	
790.00
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5. 1 COSTO BENEFICIO CULTIVO TRADICIONAL (20.5 CARGAS POR HEC-

TAREA).

Valor jornales molienda. (1.5 mol. aprox.)

Valor empaques

Valor otros insumos (mat. primas + combus-

tible)

Valor beneficio cultivo tradicional. 20. 5 cargas/

Ha.

$
	

1.185.00

410.00

120.00

1.715.00

5.2 COSTO BENEFICIO CULTIVO TECNIFICADO

Valor jornales moliendas (6 moliendas)

Valor empaques

Valor otros insumos (mat. primas + combustible)

Valor beneficio cultivo tecnificado. 90 cargas/Ha.

$
	

4.740.00

1.810.00

540.00

7.090.00

w 6. DEPRECIACION DE EQUIPOS E INSTALACIONES

Valor promedio de un montaje tipo mediano: 300. 000.00
Criterio para cálculo de depreciación

1. Valor inicial
	

300. 000. 00

2. Vida útil
	

20 años

3. Valor de salvamento	 10% del valor inicial

4. Método	 Partidas anuales constantes

A
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De Jcuerdo a lo anterior

Partida anual = Valor inicial - Valor salvamento
Vida útil

300.000- 30.000 = 270.000 = 13.500 anual

20	 20

Supcniendo una producción de 15 cargas /molienda, 3 moliendas por sema-
na y 30 semanas de producción (en promedio); se obtendrá como producción

anu4 1.350 cargas de panela anualmente.

Valor depreciación/carga: 13.500 = 10.00
1.350

Depreciación que sufre el equipo para beneficiar 90 cargas = 900.00

Depreciación que sufre el equipo para beneficiar 20.5 cargas = 205.00

7. DEPRECIACION ANIMALES DE LABOR

Para moliendas de 15 cargas de panela por jornada, se requiere un prome-

dio de 5 mulas.

Valór de las 5 mulas = 75.000.00

Vida útil	 15 años

Valór salvamento	 10% del costo inicial

Partida anual = 75,000 - 7.500 = 67.500 = 4.500 anual

15	 15

Suçniendo la misma producción anual: 4.500 = 3.33
1.350
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Depreciación por mulas para beneficiar 20.5 cargas/Ha = 68.33

Depreciación por mulas para beneficiar 90 cargas / Ha = 299.70

RESUMEN DE COSTOS

Modalidad cultivo	 Etapa cultivo	 Costo/Ha	 Costo/carga

1. Cultivo Tradicional:

a. Plantilla Hasta corte	 8.450.00

Cosecha	 3.820. 00

Beneficio	 1.715.00

Dep. equipos	 205.00

Dep. anim. labor	 68.33

Adm. 2% sobrecosto	 254.36

Costo plantilla trad. 14. 512. 69

412.19

186.34
83.65
10.00

3.33
12.40

707.91

b. Soca	 Hasta corte
Cosecha
Beneficio

Dep. equipos
Dep. anim. labor
Adm, 2% sobre costo

Costo soca tradic.

3.600.00
3.820.00
1.715,00

205.00

68.33
188.16

9.596.49

175.60
186.34
83.65

10.00
3.33
9.17

468.09
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Modalidad cultivo
	 Etapa cultivo	 Costo/Ha.	 Costo/carga

2. Cultivo Tecni.ficado:

- Labores manuales

a. Plantilla	 Hasta corte	 17. 655.00

Cosecha	 20. 400.00

Beneficio	 7.090.00

Dep. equipo	 900.00

Dep. anim. labor	 290.70

Adm, 2% sobre costo	 926.71

196.16
226.66

78.77
10.00
3.23

10.29

Costo plantilla tecni-
ficada, labores ma-
nuales.

b. Soca	 Pasta corte

Cosecha

Beneficio
Dep. equipo

Dep. anim. labor
Adm. 2% sobre corte

Costo soca tecnific.
labores manuales

525.11

102.05

226.66

78.77
10.00
3.23
8.41

429.12

47. 262.41

9.185.00
20.400.00

7.090.00
900.00
290.70

757.31

38.623.00

15.455.00
20.400.00

- Preparación de terre-
ho con bueyes y control
químico C malezas.

a. Plant 4 lla	 Hasta corte

Cosecha

171.72
226.66
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Modalidad cultivo	 Etapa cultivo

Beneficio
Dep. equipo

Dep. anim. labor
Adm. 2% sobre costo

Costo ¡Ha

7.090.00
900.00

290.70

882.71

Costo/carga

78.77
10.00

3.23

9.80

Costo plantilla teen.
control qu(mico	 45. 018.41

	
500. 18

b. Soca	 Hasta corte
Cosecha
Beneficio

Dep. equipos
Dep. anim. labor
Adm. 2% sobre costo

6.985.00
20.400.00
7.090.00

900.00
290.70
713.31

77.61
226.66
78.77

10.00

3.23
7.92

Costo soca tecnif. y
control qurmico	 36.379.01

	
404. 19
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ASISTENCIA TECMCA AGRIICOLA	
, O

Gustavo Herrera P. *

INTRODU CCION

A través de evaluaciones progresivas del Plan Nacional de Desarrollo, el
país está habilitando instrumentos que garantizarán un desarrollo armóni-
co racional de todos sus órdenes agropecuarios. El propósito fundamen-
tal ha sido la obtención mayor de alimentos para un mayor consumo nacio-

nal y posteriores fines de exportación.

Para este efecto, dicho sector se reestructuró en forma tal, que se obtu-
vieran mecanismos y estrategias que pudieran ser promovidas a través
de grupos nacionales de trabajo y promoción de cultivos.

Una de estas formas fue propuesta mediante los métodos de aplicación de
las nuevas tecnologías como se hizo en otra época para cultivos como al-

godón y arroz, especialmente. En ese entonces se llamó Asistencia Téc-
nica de Fomento y hoy Asistencia Técnica Estatal e Institucional. Poste-

riormente ingresaron cultivos como café, cacao, fríjol y caña de azúcar
a través de planes y entidades de fomento.

Vino luego otra época, por la cual se dio la aplicación del Decreto 2420
de 1968, cuando el ICA se vio precisado a asumir nuevas funciones, tales
como las de control y supervisión en Asistencia Técnica, Insumos y Sani-
dad Vegetal; propiciando así un marco más integral de servicio para cons-
tituirse en verdadera asesoría al productor de áreas rurales.

* Ingeniero Agrónomo. Supervisor Asistencia Técnica Agrícola. Regional
No. 4, Medellín.

1
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En la actualidad, mediante aplicación de Ley Sa., este renglón se halla

más integralmente promovido, con mayores recursos de factibilidad y
rentabilidad; factores que podrán en el futuro, asegurar mayor efecto en
eletientos de productividad y por ende la producción económica.

Hoy día la reglamentación está basada en el Decreto No. 235 Resolución
078 y 606 de Minagricultura e ICA en el año de 1975.

En éste preciso momento es fundamental pensar en la tecnología de pro-
cesos agropecuarios que permitan al país, prepararse en la industriali-
zación de productos; a fin de habilitar posibles proyectos de exportación.

El objeto del presente artículo, es presentar una revisión de la situación
que hoy sefiala la asistencia técnica como factor de desarrollo, como in-
veri6n, como fuente de trabajo y como servicio de asesorfa al productor

de áreas rurales.

1, LA ASISTENCIA TECNICA COMO INVERSION

Este servicio con carácter particular, pretende el- logro de un. gran ma-
cro-objetivo: el incremento de productividad y de producción, en función

de lbs medios y de los recursos, previo su respectivo análisis

11 MEDIOS

Se da como el medio, la investigación, sus resultados y su.-aplica-
ciór que han de dar cabida a planes posteriores de factibilidad. En con-
junto planes de aplicación de tecnología.

1.2 RECURSOS

-	 Serán de dos dimensiones, económicos como el crédito y físicos co-

mo la tierra y demás bienes de capital de la explotación.

r



2. METODOLOGIAS PARA LA APLICACION DEL EJERCICIO

DE ATA

La Asistencia Técnica como asesoría integral debe obedecer a los siguien-
tes mecanismos

2.1 PRE O FACTIBILIDAD

Después de verificado el análisis de la situación en la explotación debe
darse origen a este estudio, con el análisis de alternativas de cambio o de

promoción de la empresa, no se podrá-planificar de manera integral, sino
cuando se haya definido un carácter empresarial de la explotación.

2.2 ALTERNATIVAS

Ellas serán las más lógicas, inmediatas y saludables a esa empresa.
Lo más recomendable sería dar comienzo por lo más simple.

2.3 PLAMFICACION

Con todos los datos anteriores se buscará una planificación acertada
y lógica no alejada de la realidad.

2.4 PRESUPUESTO

Toda planificación debe llevar uno o varios objetivos, como también
un presupuesto debidamente cuantificado en función del objetivo propuesto.

2.5 PROGRAMACION

Consiste este paso en la sectorización de la planificación y la meto-
dología de distribución a realizarse. Ella deberá se' ágil y susceptible
de cambios en la marcha.
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2.6 DESARROLLO

Este será el aspecto definitivo y final de la etapa de asesoría, la cual

consistirá en la forma como debe procederse con métodos de aplicación
ajustados a la demanda de objetivo. .Aquí la entidad o persona que desarro-

lla planes de asistencia técnica deberá estar al día en los últimos adelantos
y métodos de aplicación. Es en una palabra, la síntesis de transferencia

de tecnología.

El análisis conjunto que se efectúe será más profundo cuando se trate de

cultivos perennes o semiperennes que para aquellos transitorios.

3 . BASES DE LA ASESORIA

Son tres las bases que garantizan el análisis de posibles planes

3. 1 El conocimiento real de las condiciones de la región y las locales

3.2 Datos estadísticos. Estas cifras deben conocerse y actualizarse en
todo momento, ya que son ellas las que buscan cambios demandados

por la comunidad, el consumo y las industrias.

3.3 Intercambio de planes y proyectos. Aparte del conocimiento de es-

tas informaciones es necesario mantener intercambio permanente
e inlierrelación con los resultados de investigación, nuevas tecnologías
y los progresos en la producción e industrialización de productos.

4. RESULTADOS ESPERADOS DE LA ASISTENCIA
TECNICA

Son cuatro lus pasos que deben llevarse hacia el logro del macro-objeti-
vo de mayor productividad y producción.
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4. 1 Análisis y' conjugación de medios

4.2 Administración de la asistencia técnica y aplicación de tecnología

4,3 Eficiencia

4.4 Administración de la empresa y los equipos

5. RECURSOS DE MEDIOS PARA LA ASISTENCIA

Son ocho los factores o instrumentos de trabajo a tener en cuenta en toda
effipresa agropecuaria

5.1 Tierra en conjunto de ecología y suelo

5.2 Capital'. Inventario de locales, equipo, animales, herramientas, etc.

5.3 Crédito

5.4 Insumos y aplicación de tecnología

5. 5 Administración y registros

5. 6 Mandos medios o auxiliares

5. 7 Mano de obra especializada

5.8 Controles y evaluación

6. MACHO-OBJETIVOS DEL ASISTENTE TECNICO

6. 1 Planificar y programar producción en base a demanda y planes nacio-
nales.

6.2 Encauzar crédito y tecnología
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6.3 Habilitación de medios de producción y productividad

6.4 Generar mayor desarrollo y bienestar de la comunidad rural y sus fa-
milias, logrando un mayor poder adqi4sitivo y mayor consumo de ah-

mento 5,

6. 5 De cada explotación hacer verdadera empresa

7. FILOSOFIA Y ALCANCE DE LA SUPERVISION

Este ejercicio fue creado y aplicado por el ICA, fundamentalmente en favor

de pequeño y mediano productor con el propósito de transferir tecnología a

través del desarrollo y recursos del estado.

La supervisión es una acción coordinada y asesora al Asistente Técnico en
procura de mayor eficacia. En un todo buscar con el Asistente, hacer de

su explotación una empresa.

El Supervisor de su parte deberá ser instrumento eficaz de ejecuciones po-
líticas, socloeconómicas y estrategias para el desarrollo, a través del es-

tado y la empresa privada.

8. CLASES DE ASISTENCIA TECNICA

8.1 Estatal

8. 2 Institucional

8.3 'Privada	 Personal

Unidades Técnicas
Asociaciones gremiales
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Asociaciones de técnicos

Cooperativas y
Federaciones

Las nuevas disposiciones ampliaron un tanto el panorama, extendiéndolo des-
de el técnico como persona hasta las distintas organizaciones de carácter

privado que puedan surgir para este propósito.

9. FUNCIONES DE LA SUPERVISION

9. 1 Vigilar y hacer cumplir normas de asistencia técnica vigentes

9. 2 Asesorar y cooperar con el Técnico y entidades al logro del mejora-

miento del servicio de asistencia técnica.

9.3 Coordinación entre programas y la investigación del ICA

9.4 Estadística, estudio de problemas y evaluación

9. 5 Coordinar acciones encaminadas a la promoción del servicio

10. EVALUACION ESTADISTICA

Para tener una idea conceptual del servicio como empresa e inversión se
presenta una relación adicional al año de 1972, el año de 1973, como tam-

bién una síntesis de producción. Seguidamente se hace un análisis de las
semillas distribuídas durante períodos 7113, 72A, 76A, Evaluación Cose-
chas 74-75, Programas 75 y disponibilidad de semillas 76A.

11. RESUMEN Y CONCLUSIONES

El Servicio de Asistencia Técnica fue creado con el propósito de hacer
de toda explotación, una verdadera empresa con el objeto de buscar mayor
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producción y productividad para llevar al pequeño, mediano y grande em-
presario, mayores ingresos y mayor bienestar al sector rural y de sus

agentes.

Para el logro dé et objetivo, deben los técnicos constituir una verdade-
ra empresa de factibilidad, planificación, programación y desarrollo toda

explotación agropecuar. 	 -

De la actual situación general es posible concluir

11, 1 La empresa exige hoy replanteamiento integral y armónico para un

mayor desarrollo.

11.2 Ante la aplicación de Ley 5a, las necesidades de inversión serán

mayores.

11.3 Ante la nueva Ley, la demanda de asesoría y desarrollo de progra-

ma ha sido mayor.

11.4 Ante este necesidad será necesario adelantar estudios de procesos

agropecuarios para industria y comercio,

11.5 Ante esta situación se requiere la preparación de mandos medios
y mano de obra especializada.

11.6 Habrá que buscar mecanismos de procedimiento que permitan ma-
yor producción y distribución de semillas,

11.7 Se hace urgente el eficiente uso de insumos, semillas y maquina-
ria a nivel de empresa, como • también mayor mantenimiento de

equipos y c¿ocitación de operarios.

11.8 Finabrente se requiere el mejor criterio y sentido práctico en la

evolución de la empresa.

11.9 Se requiere de mayores planes de infraestructura veredal, tales
como vías de comunicación e instalación de beneficiaderos.
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TABLA 1. Resultados y Evaluación. Niveles comparativos de producción

agrícola* 19731974.

Producción
73A

Ton.

Producción
74A	 Increm.
Ton.

Disponibilidad
ATAProducto

Ajonjolí

Algodón

Arroz

Cebada

Fríjol común

Maíz

Papa

Sorgo

Soya

Trigo

Total

5.100

83.800

673.500

50.500

21.700

419.000

664.200

166.200

34.200

41,600

6.600

117.000

900.000

64.000

16.000

460,000

702.000

135.000

50.400

.49. 000

29

40

34

26

Menos 26

9

6

Menos 18

47

18

2,149,900	 2,500.000

68 Reg./74

2.300 Nal. 74

3.400 Nal. 76

184 Reg. 76

* Fuente de Información: Página Agropecuaria del Colombiano Junio 2/74.
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DESARROLLO ASISTENCiA TECNICA AGRICOLA

1972

Contratos Línea Area Cultivo
Has

1.304 Cacao
150 Flores
142 Café
500 Papa
50 Banano

740 Arroz
113 Maíz

2,999

Técnicos Monto total crédito
(millones)

	

9	 24.5

	

7	 3,0

	

5	 0.9

	

1	 11.0

	

2	 1.4

	

4	 3.8

	

2	 0,2

	

30	 34,8

1973

	

2
	

F,J.P.	 120 Banano	 2
	

2.6

	

4
	

90 Cacao
	 4.	 0,9

	

7
	

Ley 26	 137 Papa	 •1
	

2.5

	

4
	

249 Café
	

4
	

0.4

	

1
	

41 Caña	 1
	

0,4

	

1
	

U It	 500 flstos	 1
	

1.0

	

19
	

1,127
	

19
	

7.8

1974

1 155 Arroz	 1•

120 Café
	

8
378 Cacao	 2

Beneficio café
147 Banano	 5
21 Flores	 5
57 Cafla	 1

927 Pastos
Maíz, sorgo	 3

2,813
	 3.!

	

12
	

Ley 5a
44
30

	

33
	

It	 1!

	5
	

1!	 ti

	4
	

ti	 ti

6

	

3
	

it	 It

125

6,9
2.8
3.8
1.7

19,6
15.8
1,3

51, 1.
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TABLA 2. Estimación de semillas mejoradas y área a cubrir para los aPos
1971B-1972A.

Cultivo	 1971 B	 1972 A
Ton. Sem. Area Has	 Ton. Sem, Area Has..

Maíz

Sorgo

Arroz

Soya

Fríjol común

Caraota y Mungo

Cebada

Trigo

Papa

Algodón

Ajonjolí

Maní

Avena

2.616

931

9.392

3.283

228

260

2.295

2.557

450

5.920

217

76

87

153.881

62.066

75.040

43.773

3.507

6.600

25.500

25,570

300

197.333

43.400

950

1.582

2.897

1.583

14.955

4.003

280

205

2.596

2.298

245

2.175

223

100

170,412

104.200

116.933

53.373

4.308

5.807

28.844

22.890

163

72.500

44.600

1.250

GRAN TOTAL	 28.306	 639; 768
	

31.603
	

626.513
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TABLA 3. Evaluación de cosechas 74-75

CULTIVO

Ajonj oir
Algodón
Arroz
Avena (Déficit)
Banano

Cacaotero
Caña Panelera
Caña Azúcar
Cebada
Cocotero
Fique
Flores

Fr(j ol
Caraotas
Frutales
Hortalizas
M arz
Maní
Ñame
Palma Africana
Papa
Plátand
Soya
Sorgo
Tabaco
Trigo
Yuca

TOTALES

Crédito

Ar ea

9.000
258, ROO
272. 000

1,000
17.000

96.700
328.000
122.000
60.000
17.000
31,000

297

80.000
10. 700
51.410
80.000

430.000
908

15.000
16.500
90.000
86.000
65,000

151.200
28.100
70.000

165.000

2,382,315

1,500.000

Tons.

6,500
420,000

1.096.400
460

410.000

34,000
557,200
898.000
97.000

44.000
603,840 cajas

51,500
15. 600

450.400
320.000
546.000

1.420
187. 500
39. 600

902.500
788,000
114.000
410.200

69.300
58.200

1,320,000

9. 153.620

V/Mifl.$

46.2
1.398,0
3.850.0

- o-
1.224.0

40.8 US$
1.020.0
4.011.8
5.234,0

287.6

50,4
388.377.0 US$

12.9
667.4
106.1
670.0

1.391.0
1.489.2

2.6
1.875.0

959.1
1.883.4
1.000.0

785.8
1.467.2

868.7
278.3

2.442.0

33,637.0

1. 500..0

FUENTE OPSA Evaluación 74 Programación 75. 1975.
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TABLA 4. Relación consolidada de Proyectos F.F.A. 1975 Regional 4

ICA.	 -.

TIPO
	

No.	 Area Has. Cuantía $ Millones ATA No.
Tec.

35

353

18

98

35

26

17

562

300

4

866

Caña

Café y Beneficio

Infraestructura y
vivienda

Banano y plátano

Cacao

Cultivos Anuales y
Hortalizas

Maquinaria y Equipo

TOTALES

FIP

FLORES

455

1.950

3.602

600

900

4.000 *

11.507

9.485

18

20.010

6,934,9

41,251.0

1,944.0

60, 233.0

11,463.0

10,505.0

3,674.0

136,004.0

166,794.0

12,000.0

314,798.0

2

14

12

8

4

2

42

20!!

7

49

184 **

* Posible área beneficiada
** Profesionales registrados
!/ Los mismos para Banano y Cacao

u
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TABLA 5. Estimativo de la disponibilidad de semilla pa siembra

del primer semestre de 1976.

_L1ThTIvo	 ----- Tonelats•49-7&	 Hectárea;asem-

Algodón	 2.008	 .	 80.,320

Arroz	 45.256	 241:365

Ajonjol(	 .	 108	 ..	 -.

Avena	 90	 1,800

Cebada	 3,744	 41,600

Caraota	 342	 ' 5 700

Fríjol. Común	 150	 1.875

Frijol Mungo	 70	 5.833ts:
.4

	'2 09 ,	103,450

Sorgo	 3.213	 160.650

Papa	 134	 90

Trigo	 .115.5	 .	 . . r c :8:885i

	

60.603	 693,368

FUENTE ICA. División de Semillas,
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ADIVIINLSTRACION DE EMPRESAS AGROPECUARIAS

Jesús M. Sierra L. *

INTRODUCCION

Para analizar brevemente este tema, es necesario partir de supuestos co-

mo la administración en este sector es más complicada que en otras ac-
tividades ; segundo, que los desaciertos en la toma de decisiones por el
empresario agrícola, son bastante justificables por primar más la limita-

ción que la abundancia de todo tipo de recursos y por último, que no obs-
tante lo anterior, es factible mejorar la situaci6nde productividad en la
mayoría de las empresas si nos acogemos a unas normas míñimas de ad-

ministración,

Si los dos primeros supuestos, los transportamos a la industria panelera

da la impresión que las circunstancias descrits se tornan- más agudas.
En el primero de -los casos, la tenencia de la tierra en la mayoría de ex-
plotaciones, las jornadas especificas de trabajo y el tipo de topografía de
la mayoría de explotaciones en Antioquia, limita la tecnificación elemento
básico para una correcta asignación de recursos y por ende adaptación de

técnicas administrativas.

En cuanto a limitaciones, aparte de las antes enunciadas, bastaría sólo
mirar el problema monetario de cualquier empresario que quiera adecuar

su explotación o expandirse. Todo este conjunto explica el comportamien-
to "ignorante y tradicional" de los productores que sabiamente tratan de

* Ingeniero Agrónomo, M. 5. Universidad de Antioquia. Medellín.
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aprovechar al máximo lo que tienen en abundancia o no es muy costoso y

al mínimo lo que no poseen y les puede causar problemas de ¡liquidez.

Es el objetivo de esta charla, dentro de la limitación de tiempo para expo-
sic i6n y poco conocimiento del autor de la Industria Panelera, primero mo-
tivar sobre la importancia de tener presente algunos procedimientos admi-
nistrativos en el momento de tomar decisiones; segundo, tratar de esbozar
algunos mecanismos que pueden coadyuvar a la planeación y evaluación de
la empresa y tercero, recordar a los presentes el marco legal inherente a

este tipo de explotación.

Se pretende con estos objetivos, no dar formaletas donde diluído un proble-
ma, se solidifique una solución, sino poner un primer mojón para quienes

empiezan esta actividad y un punto de comparación para quienes están en
ella, con el concepto básico que cada problema tiene su solución particu-

lar y cada finca es un mundo aparte.

1,. EL CONCEPTO DE ADMINISTRACION AGRICOLA

1.1 BREVE MARCO DE REFERENCIA

La administración moderna se concibe bien, como técnica o como
ciencia y ha tenido su desarrollo fundamentado en la evolución industrial y

de la gran corporación en último término. Dicho en otra forma su aplica-

bilidad está cada día más distante de un sector agropecuario como el nues-
tro, donde el gerente - mayor dueño, "repica y camina en la procesión",
con un organigrama simplificado al máximo donde no hay cuerpo de aseso-

res, sección financiera, etc., donde la magnitud de la empresa no permi-
te el costo del computador, donde la capacitación posible del personal no
es económica (inestabilidad, edad y problemas de migración) y en circuns-
tancias, donde la especialización no siempre es lo más conveniente. Todo
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ésto, sin considerar la incertidumbre de poner "plata al sol y al agua" como
muchos denominan la producción agropecuaria.

Para insistir un poco más sobre la diferenciación entre la producción agro-

pecuaria y la de otras actividades podemos hacer una corta enumeración de

las caracter(sticas de la primera que citan Avalos y Rincón, cuando enfocan

este tema:

a. Duración más o menos prolongada del proceso de gestación que impide

calcular con precisión una producción final.

b. Productos voluminosos y perecederos que dificultan los procesos de trans-
porte y almacenamiento o bien encarecen su costo.

c. Carácter inmóvil de la tierra (cada lote es diferente del siguiente), lo que
causa problemas para la misión de conjunto y la aplicación de coeficien-

tes técnicos.

d. Mayores riesgos, lo que implica que solo se tomen decisiones de inmer-
sión siempre y cuando la rentabilidad sea alta.

e. Demanda y oferta r(gida a corto plazo, lo que relacionado con a) y c) no
facilita la adaptación de la empresa a los precios fluctuantes que se da
en los productos agropecuarios.

Si a ésto, agregamos el reducido círculo geográfico dentro del cual se puede

contratar mano de obra, el bajo nivel educativo de los campesinos, la inse-
guridad rural y la irregularidad de los eventos climáticos en un medio tropi-

cal es todavfa más imperioso darle la importairia que merece al proceso de
administración y diseñar modelos más adecuados y accesibles para el sector
agropecuario. La tarea es de quienes están en el campo y algo se puede con-

tribuir desde el escritorio.
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1.2 EL CONCEPTO DE ADMINTSTRACION

Una definición usada por muchos autores en la materia habla de la

ciencia de hacer las cosas, o lograr objetivos, a través de otras personas.

Con ésto se enmarca el concepto desde el punto de vista de director, líder

o el que ordena y tiene un sentido eminentemente humano, donde el hombre
es el ingrediente principal..

Definición más explícita podría ser la de Henry Fayol, que conceptúa de

un próceso realizado a través de 'Planeación, organización, integración,
dirección y control o evaluación", donde

La etapa de PLANEA ClON, es la función principal y básica, cuyos pilares

son: previsión y decisión. La etapa de ORGAMZACION que es la dispo-
sición, de todo aquello útil y necesario para el normal funcionamiento de la
empresa. Para lograrla se deben seguir cuatro pasos fundamentales: di-

visión del trabajo, determinación de responsabilidades, delegación de au-

toridad y coordinación. La etapa de TNTEGRACION que consiste en la ar-
monización de las partes, para lograr un todo que funcione adecuadamente.
La D1ECCJON, que es una función mediante la cual se hace marchar el

todo constituido y la etapa de CONTROL que es la composición o medida
de las labores que se desarrollan para asegurar la realización de los pla-
nes y él logro de los objetivos propuestos. Ver que problemas se presen-
tan para estudiar las medidas conducentes a su -solución dentro de un plan

que debe ser lo suficientemente flexible.

Se da por sentado, que quien se enfrenta a la administración de una empre-
sa lo primero que hace es analizarla profundamente en todos sus componen-
tes, conoce las técnicas de producción y fija objetivos claros para llevar a

cabo.
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Situados en una empresa panelera, promedio de Antioquia, nos encontramos

con un "GERENTE" que le toca planear, organizar, integrar, dirigir y eva-

luar.

Un principio de administración dice que "en cualquier serie de factores que
influyen en un resultado, siempre hay unos focos vitales que explican la

mayor parte del resultado. El resto son triviales y no producen un efecto

significativo".

Con esta premisa se puede encauzar lo siguiente a la planificación y eva-

luación de la empresa, no porque los otros aspectos despreciables, sino

porque en una correcta planeación necesita una buena organización, acer-
tada dirección, mecanismos de integración y adecuada evaluación para ha-

cer la planificación del período siguiente.

2. LA PLANEACION DE LA EMPRESA

Dentro de la finca hay una serie de recursos disponibles necesarios o no
para llevar a cabo el plan de producción particular.. Para ejecutar este
último son indispensables recursos externos. Podría decirse que un buen
paso serfa organizar la información de lo que se tiene, fijar unos objetivos
en base a lo que se quiere (cuánto, cómo, dónde, en qué tiempo especifico),

qué recursos adicionales se necesitan para llevar a feliz término estos ob-
jetivos, cómo se deben distribuir en el tiempo y ...........SE DA EL
RENDIMIENTO ECONOMICO QUE GARANTICE LA SUPERVIVENCIA DE

LA EMPRESA?

Todo lo anterior, se puede hacer condensando información en registros,
cuadros, tablas, mapas, etc, que se mantienen a la mano en cualquier
oportunidad que se va a tornar una decisión. Todo ésto, constituye herra-

mientas básicas de control. Deben ser tantos que permitan en cualquier
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momento tener una apreciación de la empresa y tomar la decisión pertinen-
te, pero no demasiados, para no hacer muy dispendioso este proceso.

2.1 QUE SETIENE?

Mejor preguntar: Qué recursos se controlan ?, es importante proce-

der a organizar esta información en tal forma que sirva no sólo para aspec-

tos contables, sino para organizar el plan especrfico.

Como mrnimo, hacer:

a. Un mapa de la finca donde se detalle: utilización actual de cada una de
las parcelas, numeración de las parcelas, aguas y ubicación de casas,

establos, etc. (Ver mapa)

Esto se complementa, con un cuadro informativo como el siguiente

CUADRO 1. Descripción lotes finca La Cañita, 1975.

	

No.	 Pendiente Clasifi-	 Uso	 UltimaHas	 Observac.

	

lote	 promedio	 cación	 actual	 produce.

	

1	 21	 25%	 C	 Caña	 30 cargas 2a. cosecha
Aparceros	 panela-Ha

La clasificación serra arbitraria de acuerdo a la producción con una técnica

dada, Ejemplo A, E, C, D, donde A es la parcela óptima y D la inferior.

b Un inventario general de lo que se tiene en la finca, discriminado de
acuerdo a los tipos de bienes, bien sean amortizables (trapiche) o no

0
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amortizables. Para lOS primeros se debe tener en cuenta el principio

de depreciación para saber qué costo se debe involucrar a X cantidad

de producto en un período dado.

Este inventario, puesto en dinero, es igual. a la inversión realizada

hasta el momento, (Para efectos de análisis financiero sólo se deben

tomar los items que se relacionan directamente con la producción).
Un cuadro explicativo del inventario, podría ser

CUADRO 2. Inventario General de la finca La Cañita -- Dic. 31/75.

Descripción de	 Cantidad- idad Costo	 Valor	 Edad
los Iteins	 1	 1	 1 Unitar.	 Total

Tierra	 Has

Cultivada caña	 ¡	 Has

Pastos

2niEdificios

Mejoras Territoriales

Maquinaria y Equipo

Provisiones, cultivos en proceso, ganado, otros iterns (cuentas por pagar

y comprar, etc.

Es muy in	 tante la edad para la depreciación.
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e. Información climática. En vista quela producción agropecuaria se da

a la interperie, es mcy importante tener a la

mano la información acumulada del mayor número de años posible de
ciertos factores climáticos que afectan directamente la producción.

Por ejemplo, información plwwiomátriea.

E FM A M J JA 5 0  D
MESES

GRAFICA 1. Precipitación mensual pronedia período 1955-1972.



Tomaría usted decisiones uniformes para asignar recursos de mano de

obra a labores rutinarias (corte, limpias) todos los meses ? Con cierta
experiencia y observación esta información puede ser complementada

con días totales de lluvia por mes, intensidad de las lluvias, etc.

d. Punciones de producción o relación insumo producto. Si quiere por
ejemplo aumen-

tar la producción de panela, se puede hacer dos cosas: incrementar
el área cultivada y posiblemente agregar. en forma proporcional otros

recursos (mano de obra, horas beneficio, etc.) o usar los mismos re-

cursos y aplicando mejores prácticas y/o insumos tecnológicos. En
cualquiera de las dos vías que se elija - o las dos - se deben conocer
las relacinnes de producción actuales para ver la bondad económica

de la innovación. A título de ejemplo

CUADRO 3. Relaciones insumo producto finca La Cañita, 1975.,

Cantidad necesaria	 Para ob-	 Una tonelada Obser-	 Costo
de insumos	 tener	 de panela	 vacion.

Suelo lote (4)	 500 m2

Suelo 'lote (5)	 600 m2	17 meses

Bagazo

Mulas	 X viajes

Jornales desyerba	 Jornales

Jornales corte	 2 jornales

Jornales beneficio

Aceite

2 64
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Fertilizante aplicado Kgs/Ha
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Aquí es importante el concepto de rendimientos decrecientes que dice
a medida que se adiciona un insumo (p. ej. fertilizante), el incremento

en producción es menor, que el producido por la unidad anterior, tal co-

mo se ve en el gráfico siguiente

GRAFICA 2. Función de producción Finca La Cafiita
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Por cada incremento de 50 kgs. el incremento en producción (Ay) es

es cada vez menor. Este concepto se debe tener muy en cuenta para
la elaboración del cuadro 3, porque la introducción de una práctica da-

da puede modificar muchos de los coeficientes.

e. Producción obtenida el último año. Como el punto de partida para pla-
nificar es la información del últi-

mo período disponible se deben ordenar las cifras pertinentes para
ver los aspectos críticos desde el punto de vista de producción y finan-

zas y para poder cuantificar los objetivos para el siguiente período.

Completando este Cuadro con información de valor de esa producción,.
insumos variables utilizados en su producción y valor de los mismos,

se obtiene una base de presupuesto.

CUADRO 4. Cuantificación de producción e insumos finca La Cañita, 1975.

ITEM	 jUnidades Enero	 FebreroÍ Marzo -. Total

	

No. $	 No.	 $	 INo. $	 No. L $

Panela	 Cargas	 200 100.000 210 102.000	 ... 2500 1.700.000

Desyerba Jornales 100	 4.000

Corte	 Jornales	 .. -

Transport.
Beneficio

II

TI

4

(

1

Como la mayoría de las explotaciones son diversificadas es necesario agrupar
información para cada uno de los productos en forma similar. Esta informa-

ción será muy valiosa para el plan del año siguiente.
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Para qué sirve todo lo anterior ?

Para evaluar el éxito o fracaso financiero, se seleccionan los puntos que fue-
ron causa de fracaso y se procede a fijar los objetivos y metas para el si-
guíente período. Ya se habla de evaluación y resultado financiero. Estos

mecanismos se verán al final. 	 -

2.2 LOS OBJETIVOS DENTRO DE LA PLANEACION

Si se quiere obtener un buen resultado debe ponerse un mojón hacia don-

de se dirigirá todo el esfuerzo administrativo. Este mojón no es más que
un objetivo general que consiste en poner como medida a alcanzar la conse-

cución de unos resultados finales que estarán enmarcados por los datos
históricos (lo esbozado atrás) y los pronósticos para el período que viene.

Tina vez, concebido el plan global, se descompone en metas que a su vez

tienen dos áreas	 de producción y ventas en términos físicos y las de fi-

nanzas, o sea ingresos, costos y financiación.

Deben fijarse objetivos a largo plazo y a corto plazo, teniendo en cuenta

que guardan una relación lógica.

Resumiendo y complementando, deben fijarse objetivos a largo plazo (p. ej.

5 años) que se descomponen en objetivos a corto plazo (1 año), lo que a su
vez se dispone en metas (objetivos a un mes, una semana) que se ejecutan
mediado planes de trabajo. Un objetivo debe contener en su enunciado tres

partes:

Qué se quier-c-	 Aumentar los rendimientos por Ha.

Cómo ? Fer :jzando y haciendo corte parejo

Cuánto, q': - -indida de evaluación? Para aumentar los ingresos netos en

un 10%.
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Podría ser éste, un objetivo para un año.

Para llevar a cabo estos objetivos, hay que dar solución a los interrogan-

tes planteados para lo que se requiere hacer modificaciones al Cuadro de

Insumo-Producto, descrito atrás.

Los interrogantes nuevos que plantean los descritos antes, podrían ser

a. CUANTO NECESITO PRODUCIR?

b. COMO?

c. DONDE?

d. CUANDO?

a. CUANTO NECESITO PRODUCIR?

Simplemente se hace uso de los coeficientes técnicos. Se puede pro-

ducir 100 cargas de panela en dos hectáreas de terreno, unos 500 jor-
nales, 5 jornadas de trapiche, 60 días mula, etc., o bien en una hec-

tirea de terreno, 400 jornales, 5 jornadas de trapiche, 60 días mula
y 1.500 kgs. de fertilizante. Aunque apenas si se ha tocado el aspec-

to económico, valga ir recordando la siguiente regla: Si el ingreso
marginal es mayor que el costo marginal proceda a la innovación (1);

con la salvedad de tener precaución porque no siempre los precios de

los productos e insumos se mueven en la misma dirección y si lo ha-

cen (cuando ascienden) no van al mismo ritmo.

b. COMO PRODUCIR ?

Además de lo considerado en el numeral anterior, esta pregunta tiene
respuesta más rápida organizando la información de los recursos que
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se tienen (mapa, Cuadros 1 y 2), los recursos adicionales necesarios

para hacer un Cuadro similar al No. 4, con las complementaciones per-

tinentes.

Referente a los recursos adicionales se debe tener una misión clara del

máximo número de días-hombre disponibles dentro de la jornada laboral
normal y ntrc,s iraxnos necesarios para obtener el objetivo propuesto.

Para el primer caso, se puede ordenar la información, así:

CUADRO S. Distribuci6n de días calendario finca La. Cañita, 1976

1 Enero Febrero 
1 

Marzo Ábril

Días calendario (1)	 31	 28	 31

Domingcs (2)	 4	 4

Feriados (3)	 2	 0	 3

Imprevistos (4)	 -	 -	 1

1- (2±3+4)	 25	 24	 22

En los imprevistos se incluye calamidad familiar y tiempo de inactividad.
Para éste sería cero en meses de verano para trabajadores a campo abier-

to y hasta de 5 en meses de invierno (revisar gráfica No. 1).

Revisado el ctidro de Insumo-Producto (No, 3) y el No. 4, se van hacien-

do los apuntes pertinentes, no del tiempo especifico para realizar la tarea,
sino del que	 que pagar.
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Para otros, los insumos necesarios se cuantifican con base a la función
de producción pertinente, se ordenan en una tabla, se calcula su valor

para ir disponiendo la información para el análisis financiero. Por

ejemplo , disponer los datos en un cuadro similar al No. 4.

c. DONDE PRODUCIR?

El Mapa, el Cuadro 1 y las técnicas a d:sposici6n, son base suficiente

para asignar las responsabilidades que en producción tendrá cada parce-

la, Por lo tanto se hará un Cuadro similar al No. 1 y que se denomina-

rá. DESCRIPCION LOTES FINCA LA CAÑITA, PLAN 1976.

d. CUANDO PRODUCIR

La industria panelera tiene la característica importante que se puede

obtener el producto en forma continua. Esto es importante porque se

amortigua el efecto de fluctuación de prec.os y pede ordenarse mejor

que en otras actividades, la distribución de los recursos y que el flujo
continuo de ingresos mantIene la explotación en condiciones de liquidez

aceptable comparada con otras empresas del sector.

Aunque la producción es continua, no es uniforme por factores corno:
comportamiento climático, ciertas festividades, necesidad de desviar

recursos a otras actividades de la finca, etc.

Para una adecuada planeación que dé bases para afrontar este interro-

gante, se puede proceder así

Tener corno control los cuadros 1, 2, 3, 4 y 5 y las gráficas 1 y 2.

Hacer una programación anual de labores para el período en mención

(Var C:Liro 6).

Con la anterior información elaborar un Cuadro de flujo de productos

(Ver Cuadro 7).



CUADRO 6. Programación Anual de labores Finca La Cañita 1976.

 f

A.CTIVIDAD

	

	
Lote -	 Enero	 Febrero	 MarzoAbril	 Mayo .. ... Dic.

Has beneL

SELECCION	 8

SELLA--

RESIEMBRA	 [ 2,4,8
1 0 Has 1711

CONTROL	 2,4,8	 WH	 HJHHIHHw
MALEZAS	 73 Has-	 10 1-las	 10 Ras	 5 Ras	 5 Has	 5 Has

SIEMBRA	 [ 5	 1411
NUEVA	 15 Has	 Frep.



CUADRO 7. Flujo de Producción Finca La Cañita - 1976 (Cargas /semana).

Is	 _______ CARGAS POR SEMANA	 VALOR	 INGRESO

Sem. 1 Sem. 2 Sem, 3	 5cm. 4 5cm. 5	 CARGA	 TOTAL

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL
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Para el valor, utilizar precios corrientes del último año en un período par-
ticular, ajustados a la tendencia actual.

Con esta información cuantificada en los Cuadros 6 y 7, hacer los ajustes
del caso en los anteriores Cuadros, para proceder al análisis económico.

2.3 LA PLANEACION ECONOMICA DE LA EMPRESA (PRESUPUESTO)

La planeación económica de LA EMPRESA, se hace entre otras técni-
cas mediante un presupuesto que debe concordar con los objetivos a largo
y corto plazo, las metas propuestas y los planes previstos. Esto se logra
mediante el desglose del presupuesto global (anual), en presupuestos par-
ciales (mensuales) que se hacen para el período siguiente.

El presupuesto consiste en la valoración ordenada de todo aquello que es
necesario no sólo para la instalación sino para poner en marcha las acti-
vidades. Es una programación de gastos e ingresos.

Es importante considerar separadamente los gastos en inversiones o en
activos fijos (tierra, rnaquinarLa, equipo), Xos gastos variables y los gas-
tos fijos (se deben realizar aunque no se de ninguna producción). Con los
presupuestos se determina la disponibilidad de los recursos y se calcula
la posibilidad de ejecución.. Da información de los recursos extras que
necesitamos y cómo planear la consecución del crédito para realizar los
objetivos propuestos.

Lo consignado en el Cuadro 8, extracta en su totalidad de los Cuadros pre-
cedentes. Sí algo falta se procede a hacer la sistematización del caso.
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CUADRO 8. Presupuesto de Egresos e Ingresos Finca La Cañita - 1976.

M	
r	 Enero	 Febrero	 Total

PRESUPUESTAL	 NIDAD No. Total$ No.Total$	 No. $

GASTOS VARIABLES F
F1 ertilizante	 K.gs.

Mano de obra
Limpias
Corte
Beneic5o
Subsidio fanVliar

OTROS GASTOS
Co inLustble

GASTOS FIJOS
Intereses

Impuestos
Admón.

IN-VERSIONES
Nueva siembra

Compra mulas
Dinamo

Cercas

INGRESOS
Panela
Consumo finca.

Cosecheros

Otros !resos
DEFICIT 0 SUPERAVIT
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Se harán los ajustes necesarios luego de hacer el análisis económico para
lo que sirve el mismo Cuadro, modificandd lo concerniente a inversiones,
aplicando al período en mención solo el costo que debe asumir la empresa
ese año (depreciar) y agregando los gastos causados pero no efectuados.
Estos a su vez se deben discriminar en trabajo familiar no pagado y pres-
taciones sociales fl2 2MS! a 	 !

Ya es oportunidad de decidir si se empieza a ejecutar el plan propuesto.
El productor toma diferentes bases como garantizar un ingreso mínimo
promedio mensual (pequeño productor), esperar una rentabilidad X de la
inversión acumulada, que los ingresos no sean inferiores a los gastos
monetarios, etc. De acuerdo al fin que busque cada productor procederá
a hacer presupuestas alternativas, revisando ja información disponible,
adecuando y organizando los recursos que tieney que necesita y aún puede
darse el caso que deba cambiar sus objetivos. Esto es llamado por algu-
nos planeación por

3. LA EVALIJACION DE LA EMPRESA

Evaluar, es comparar lo planeado con lo ejecutado tanto en la parte física
como en lo monetario, en concordancia con los objetivos, metas y planes
propuestos. El patrón de evaluación debe corresponder a los tomados en
la planeación.

Debe estar respaldada por evidencias, ser lo más complet& . y exacta y que
identifique las causas y los efectos. Cuanto mejor sea mejor información
se tiene para planear el . período próximo.

Los mecanismos, la misma información condensada para la planeación, ex-
plicando lc. iesvíos y corrigiendo los planes no efectuados.

el
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Se debe hacer con tanta rigurosidad y periodicidad, corno la planeación

(semanal y anual) y condensada al final del período (año), mediante balan-

ce y estado de pérdidas y ganancias para ver el estado financiero y de su-

pervivencia de la empresa.

4. EL MARCO LEGAL

Es común en el sector agropecuario el desconocimiento de las normas le-

gales, que en una u otra forma, afectan positiva o negativamente,, la acti-

vidad agropecuaria. Este desconocimiento a largo plazo tiene un costo
alto en asesorías legales, contables y en casos la liquidación de la empresa.

Resumiendo, se hace mención de algunas normas que deben ser de conoci-

miento del administrador de la empresa agropecuana

4.1 tEGISLACION LABORAL

a. Qué es un contrato de trabajo, cuáles sus características, clases

b. En qué condiciones se puede suspender

c. Qué es el período de prueba

d. Qué constituye salario, cuál es el mínimo legal

e. Cuál es la jornada máxima de trabajo ; horas extras, festivos y su im-

plicación en cesantías.

f. Vacaciones

g. Accidentes de trabajo y enfermedad profesional

h. Cesantías

i. Calzado, vestido, subsidio familiar, prima legal..
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Es ésto tan importante, que en una explotación panelera, calculando un 30%
sobre salarios de trabajadores permanentes corno "PRESTACIONES SOCIA-
LES", se pueden estar haciendo cuentas alegres de parte de quien debe pa-

1.

4.2 LEGISLACION AGRARIA

Para la explotación panelera es muy importante, conocer los alcances
de la Ley 6a. de 1975 (Ley de Aparcería) y el Decreto reglamentario No.
2815 de la misma, "LA LEY COJEA, PEROLLErn". Cierta información
de leyes de aguas, también pueden ser importantes.

4.3 LEGISLACION TRIBUTARIA

Los Decretos dictados durante la emergencia económica, se enfoca-
ron bastante al sector. Se deben conocer para entenderlos, pero lo más
correcto en este s&ittdo es asesorarse de quienes trajinan este tema.
La industria adopta mecanismos para contrarrestar el impacto de nuevas
legislaciones impositivas en términos generales, la producción agropecua-
ria del pequeflo y mediano, continua en 1.a misma tónica.
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