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on gran complacencia la Regional Siete de Corpoica y Fedepanela
- Fondo Nacional de la Panela, presentan al pais panelero esta
segunda edicién del Manual de Caria; documento actualizado donde
se resumen las generalidades del cultivo, sus caracteristicas, origen,
la historia del gremio, el andlisis de la cadena agroindustrial, aspec-
tos agrondmicos, ecolégicos, fisiologicos, genéticos, suelos, nutri-
cién, fertilizacién, plagas, enfermedades vy beneficio de la cana,
entre otros.

Este libro pretende llenar un vacio existente de literatura novedosa
sobre el tema, haciendo un reconocimiento a lo que representa
este sistema de produccién a nivel nacional, como generador de
empleo, de ingresos, inversidn, su importancia en la dieta alimenti-
cia y de bienestar de todos los colombianos.

Y no es para menos, pues nos referimos a un cultivo en el que
Colombia ocupa el segundo lugar a nivel mundial después de la
India; representa el 7% de la produccién universal, es el pais de
mayor consumo percapita, aporta significativamente al PIB Agrico-
la Nacional; es el sequndo en la agroindustria rural y esté disemina-
do en vastas areas de la geografia colombiana.

Es un trabajo serio, elaborado por un excelente equipo técnico de
Corpoica, en el cual se condensan investigaciones y experiencias
de varios anos e identifica un punto comun de referencia sobre el
pasado, presente y porvenir de la agroindustria.

La investigacion ha tenido un importante papel en el desarrollo del
sector panelero, como soporte para la competitividad vy nos ha per-
mitido pensar inclusive en ganancias interesantes de nuevos mer-
cados nacionales e internacionales; los avances en estas areas del
conocimiento se reflejan en los diferentes capitulos.
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Dentro del material se destaca un aporte valioso de nuestro expre-
sidente de la Academia de Historia de Santander, don Ramiro Blan-
co Suérez, quien con su sabia y amena pluma nos describe el ori-
gen de la cafa en Santander, el procesamiento en los trapiches, el
trajin de la molienda, el esfuerzo fisico monumental de sus prota-
gonistas y el aroma que endulza la vida.

Es que la cafna y la panela hacen parte fundamental de nuestra
cultura, asi lo han reconocido diferentes escritores, poetas v com-
positores a través de creaciones de relevancia, algunos de cuyos
apartes también se resenan en la obra.

Los autores y la Federacién Nacional de Productores de Panela
“FEDEPANELA” - Fondo Nacional de la Panela, tienen la esperan-
za de contribuir con este manual al conocimiento y reflexién sobre
el sector, que sirva de base para que los responsables y dirigentes
del gremio ejecuten cambios importantes y proyecten adecuada-
mente la actividad en el préximo siglo.

En fin, este es un documento valioso y obligado de referencia para
los hacedores y gestores de las politicas, los actores permanentes
de la actividad agricola, estudiosos del tema, educadores,
transferidores, investigadores v a los empresarios progresistas v la-
boriosos de este pais.

Christian José Mora Padilla
Director CORPOICA, Regional Siete
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1. Expresidente de la Academia de Historia de
Santander.

LA CANA PANELERA

| Ramiro Blanco Suérez!

scribir sobre la cana implica interesante y grato traslado al tiempo
pasado y a la rural campina en donde ha desempenado preferen-
cial oficio al servicio de la humanidad. Desde primitivos tiempos en

los que cumplié misién de dar dulce a la raquitica dieta de los indi-

genas, hasta la modernidad ostentosa de los preferidos en cuya
mesa no puede faltar el testimonio de su edulcorar presencia.

Del origen de la cana hay versiones diferentes, explicadas en diver-
sos tratados de quienes estudian las gramineas a que pertenece y
més concretamente, segin el LAROUSE, a la familia de plantas
monocotiledéneas que tienen tallos huecos divididos por nudos y
flores en espigas. En el mismo diccionario se la califica a la cana de
azlcar como una de las riquezas de las Antillas.

Otros mas distantes, v la versién la recoge con adicionales datos de
interés la Geografia Econémica de Colombia (Tomo VIII - Edicién
1947), la consideran originaria de la India, o de la Cochinchina, o
de Mesopotamia y algunos afirman que viene del archipiélago
polinesio. Historiadores sostienen que Alejandro Magno la encon-
tré en la India v que a su regreso la hizo cultivar en Persia y de alli
la llevaron los arabes a Egipto y Siria. En el Siglo IX - se agrega- los
moros la introdujeron a Espana y ya por el siglo Xll se la cultiva en
muchas partes de la costa mediterranea. De Sicilia pasé a las islas
Canarias y Madeira y de esta Gltima al Brasil, Santo Domingo, México,
Martinica, Cuba y Venezuela.

La de Santander se trajo de la hermana reptiblica a mediados del
siglo XVIL. Primeramente se cultivé en San Gil y Clcuta y de tales
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municipios se extendié luego a los demés del depar-
tamento. Al principio se denominé cafa solera y des-
pués se la designé con los nombres de canaduz, cafia
dulce y cana de azicar.

En el Valle del Cauca estudiosos de la Cana, entre
éstos dona Isabel Cristina Bermtdez Escobar, siem-
pre estimulados por la familia Eder, notables pione-
ros del progreso colombiano, establecen el origen de
la cana que vino a Colombia de Santo Domingo,
agregando que fue don Sebastian de Belalcazar quien
la sembr¢ primero en su estancia de Jamundi, si-
guiendo su camino por la banda izquierda del rio
Cauca.

En su reciente articulo de “Credencial” la ya citada
doctora Bermudez Escobar, transcribe apartes de la
obra “Maravillas de la Naturaleza” en la que Fray Juan
de Santa Gertrudis describe asf los trapiches en que
se beneficia la cana:

“Trapiche llaman el ingenio de moler
cana dulce, para hacer azticar. Son
tres palos parados redondos a punta
de compds, de vara y media de alto,
engarzados uno con otro con sus dien-
tes al modo de rueda de la matraca.
El de en medio tiene su espiga v con
ella engarza la hembra de un timén
como en una noria. Este tiran caba-
llos o bueyes, y cuanta caria se mete
entre los tres, metida por éste v saca-
da por el otro, la estruja de tal suerte
que sale hecha una hiesca. El caldo
cae abajo en una canal v va a dar a
una poza donde se recoge. De alli los
pasan a los fondos de la hornaza, en
donde con la candela se cuaja la miel”.

En Santander, la cafa, el trapiche, la miel y la panela
han sido, a lo largo de los afios, una institucién que
obviamente involucra a la familia campesina en la
alegre v aromada industria que como en un cere-
monial religioso imprime carécter y prolonga sin pro-
testas ni dolores una repeticién de siembras, cortes y
beneficios inacabables. Los canadulzales y las “em-
presas” paneleras de Piedecuesta, Floridablanca,
Girén, Rionegro, las provincias de Socorro, San Gil,
Vélez, Garcia Rovira, son espacios que endulzaron
las comarcas v embriagaron a la clase campesina en
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un hontanar de salutacién y esperanza.

De la cana se vive como ella diga y de la cana se
hace patria a todo vapor, en prolongados dias de
cultivar la estancia, de accionar la macheta los
corteros, de colocarla en las angarillas los alzadores
v de aupar los mulas los conductores (Figura 68).
Son largas horas de molienda, de batir la miel ca-
liente, de descachazarla hasta que dé punto y pase a
las gaveras, a tomar forma de panela vy prepararse al
empaque en la propia hoja seca de su alma
ajustadora. Ya se consumi6 el ramaje de los caracolies
en la homilla rugiente de los atizadores. Esta con-
cluida la molienda vy todos se despiden entonados
con su “arroba” hasta el siguiente apronte en que
de nuevo prenseros, caferos, pertrecheros,
relimpiadores, puntiadores y paileros deberan estar
sincronizados como en la fatiga anterior, en el trapi-
che que protege y convence.

En los tiempos que corren inquieta la masiva susti-
tucion de la cana v la consecuencial pardlisis de la
molienda. Cada ano disminuye el hectariaje cultiva-
do porque el desequilibrio de los costos y los precios
del mercado es avasallante. Como en el tabaco el
cultivo de la cafa esta siendo improductivo y pare-
ceria no proceder alternativa distinta al abandono
del plantio. Aln nos resistimos a pensar y a aceptar
gue no surja una politica salvadora de la cana y el
trapiche.

Mientras tanto recordemos la inspiracion de Rafael
Ortiz Gonzélez en su canto a Piedecuesta panelera:

Piedecuesta es una rosa de abolengo,
flor hermosa de la estirpe

v de la sangre el mds limpido blasén!
Piedecuesta sueria y canta,

baila v danza

con la musica predial de los trapiches,
con sus canas cimbradoras,

sus abejas zumbadoras

que fecundan sus colmenas

de hidro-miel!

Y que hincha de dulzura a las mujeres
v maduran con azucares v mieles

las colmenas de su sangre vy de su piel.

Bucaramanga, septiembre de 1997.
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CAPITULO |

M | Por: Christian José Mora Padilla!

1. ORIGEN

on contradictorias las versiones sobre los origenes de
la cafa a nivel mundial, continental y nacional; para
algunos autores es de Nueva Guinea y se extendid
luego a Borneo, Sumatra v la India.

Posteriormente Alejandro Magno la llevé a Persia
(331AC) y los arabes la diseminaron en Siria, Palesti-
na, Arabia y Egipto, de donde pasé a Africa v Espa-
na.

Otros estudiosos del tema ubican su origen en
Indochina y hay quienes aseguran que tuvo lugar en

la India, de donde mas tarde se llevé a Indochina y
China.

Para algunos autores la regién originaria de la cana
es la regién nordeste de la India, especificamente la
Provincia de Bengala, de aqui el nombre de su capi-
tal, Gaura, de la palabra “Gur” que significa azicar.

Hay algunos textos antiguos muy interesantes: “To-
dos nos inclinan a creer, dice Liautaud, que fue en
las regiones intertropicales del Indostan, donde los
Indios cultivaron por primera vez la cafia y que mas
tarde la llevaron al norte de la Peninsula hasta los 37




M ANURB.L D € CANA B € AZUCAR [ O LA PRODUCCION D €

.-
‘Tag®tla E| Puente Piedecuesta, Santander
e —

. " -~ : - —-—
’ - 3

13



@.Comoim

grados de latitud boreal, pues sabemos que una de
las variedades méas precoces, “La cafia verde”
(Aricht), se cultiva desde Patua hasta Bahar y en el
reino de Cabul. Por otra parte, el azicar constituy6
siempre un objeto del rico comercio entre el Indostan
y los demas paises del antiguo mundo, sobre todo la
Persia y la Arabia”.

Pero tal vez el texto de vieja data en el que se hace
referencia a la cana es el Cédigo de Mand, escrito
por el primero de los Mant, personajes heroicos de
la India, mas de mil anos antes de la era cristiana,
habla de la cafia dulce y en su ley o versiculo 341 de!
libro 8, dice: “El Duidja que viaja y cuyas provisiones
son muy mezquinas , si coge dos o tres canias de azu-
car o dos pequenas raices en el campo del vecino,
no debe pagar tributo alguno”. Y en el versiculo 143,
del libro 1I, se dice: “Por haber muerto toda clase de
insectos que nacen en el arroz y en otros granos y en
los liquidos como el jugo de la cana de azicar... etc.

1.1 INTRODUCCION EN AMERICA

La hizo Cristébal Colén en su segundo viaje (1493)
a la Isla de la Espariola, hoy Haiti y Republica Domi-
nicana; de ahi pasé a Puerto Rico en 1513., Pert
1535, México 1553, Brasil 1551; anteriormente Cuba
1523.

Para Gonzalo Fernandez de Oviedo, primer cronista
del Nuevo Mundo, las primeras canas se infroduje-
ron en la Espafiola (Santo Domingo) en 1505 por
don Pedro de Atienza; versién en la que coinciden el
padre Fray Bartolomé de las Casas y don Antonio de
Herrera cronista mayor de su majestad de la India y
cronista de Castilla v el padre Bernabé Cobo en su
libro “Historia del Nuevo Mundo”.

Parece sin embargo mas convincente el testimonio -

de J.A. Saco en su “Historia de la Esclavitud de la
Raza Africana en el Nuevo Mundo’, cuando dice : “
Erréneas son las opiniones de todos los autores que
acabo de citar, porque la caria entré en aquella isla
(La Espariola) al siguiente afio de su descubrimiento,
siendo Cristébal Colén su primer introductor desde
el segundo viaje que hizo a ella en 1493. Oigamosle
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“Somos bien cierto como la obra lo muestra, que en
esta tierra, asi el trigo como el vino, nacera muy bien;
pero hace de esperar el fruto, el cual si tal sera, como
muestra la presteza del nacer del trigo v de algunos
poquitos de sarmientos que se pusieron, es cierto que
non fard mengua el Andalucia, ni Cecilia aqui, ni en
las canas de azticar, segiin unas poquitas que pusie-
ron han prendido” (Memorial de Cristébal Colén a
los reyes Catolicos el 30 de enero de 1494, publica-

do en la coleccién Navarrete, tomo cuatro, pagina
229).

1.2 LLEGADA A COLOMBIA

En Colombia se sembr6 por primera vez en 1510 en
Santa Maria Antigua del Darién; posteriormente en
el Valle del Cauca.

“Belalcazar, que més que conquistador fue gran fun-
dador y poblador, trajo desde Quito caballos, acémi-
las, aves domésticas y, segin memoria no compro-
bada, las primeras estacas de cana de aztcar. Por tra-
dicién oral se afirmé que en el fondo que poseyé en
las tierras que habian sido de los yumbos, nacieron
canamelares que llegaron a ser centenarios”. “Como
me lo contaron, te lo copio...”.

“En el Valle del Cauca, ningtin producto ha precipi-
tado tantas transformaciones culturales como la cana
de aztcar. Ellas se pueden observar desde épocas
tan tempranas como el siglo XVI, cuando Sebastian
de Belalcazar introdujo la graminea desde Santo
Domingo v la sembré en su estancia situada en cer-
canias a lo que hoy es Jamundi, desde donde se dis-
persé por la banda izquierda del rio Cauca. Los es-
tancieros méas grandes de la zona en la época de
Belalcazar, Gregorio de Astigarreta y los hermanos
Léazaro y Andrés Cobo, empezaron a sembrarla e ins-
talaron trapiches en sus tierras. Esto permitié que los
indigenas fueran trasladados desde las cordilleras al
valle, surgiendo asi el pueblo de San Jerénimo de
los Ingenios, hoy Amaime”.

Segtin Victor Manuel Patifio en su libro “Esbozo His-
torico sobre la Cafia de Azicar” : “La cana vino a
Colombia en el ano 1538 a través del Puerto de
Cartagena y dos anos después en 1540 entré por



Buenaventura al valle geografico del Rio Cauca, plan-
tandose inicialmente en la margen izquierda del rio
Cauca, en Arroyohondo y Canas Gordas, lugares
muy cercanos a Cali, donde operaron sendos trapi-
ches paneleros”. Para el mismo autor la penetracién
en el resto del pais se hizo a partir de Maria La baja
en Bolivar, Valle de Apulo, Rionegro v Guaduas en
Cundinamarca, Valle de Tensa en Boyaca y Vélez en
Santander.

“La cana criolla que trajeron los espanoles a fines del
periodo colonial, llegé de las Guayanas; la cafia Tahiti
u “Otahiti” fue introducida al Valle entre 1802 y
1808”. Entre 1930 y 1932 llegd la variedad POJ-
2878 que hoy persiste en gran proporcién en todas
las zonas canicultoras de Colombia, por recomenda-

cién de la Misién Chardén procedente de Puerto
Rico.

“A mediados del siglo XVI se inicia el cultivo sistema-
tico de la cana de azlcar. Pedro de Atienza, un espa-
fiol bragado, es su primer industrial. La milagrosa
graminea habia sido transportada en viveros espe-
ciales, construidos en la sentina de las carabelas, des-
de la Gran Canaria hasta Santo Domingo. En la isla
se dié con un furor genésico irresistible. De este modo
esos canadulzales vinieron a ser los abuelos de los
que hoy presentan sus armas a los vientos de toda la
zona tropical. El cita Pedro de Atienza fue el primer
testigo de un milagro agricola, cuando comprobé que
en este valle la graminea producia durante todo el
ano, sin que fuera necesario limitarse a las periédicas
zafras. Con ese argumento parece que convencié a
los estancieros que no querian salir del cultivo del
maiz, el cacao o el platano; o de la ganaderia, que
habia sido impulsada por Belalcazar” .

“El vasco Gregorio de Astigarreta tampoco se anda-
ba por las ramas. A finales del siglo XVI compré
fundos en el rio Amaime, con impresionante intui-
cién, y los sembrd de cana de aziicar. Trajo de Espa-
na a Juan Francisco, Pedro Miranda y Rafael Guerra,
gquienes parece que habian sido cultivadores de
canamelares en Granada vy las Islas Canarias, para
que dirigiesen sus fundos. Al vizcarrieta v su hijo se
unieron los hermanos Andrés y Lazaro Cobo, y poco
a poco se fue extendiendo la mancha de los
canadulzales por toda la planicie”.
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2. HISTORIA DeL
GREMIO

2.1 INTRODUCCION

Al hacer un andlisis retrospectivo del gremio de este
importante sector de la economia, se encuentran una
serie de constantes a través de su devenir histérico:
un desarrollo todavia incipiente en algunas zonas del
pais e intermitente de acuerdo con las problematicas
del momento; ausencia de representatividad de las
bases; interrelacién aguda con estructuras inadecua-
das de mercadeo, lo cual afecta su capacidad finan-
ciera y por ende de aporte a los organismos
asociativos.

La historia del cultivo v el desarrollo gremial se en-
trelazan bastante; lo mismo que aspectos culturales,
que aparecen en muchos episodios como
condicionantes de la situacion.

El gremio se consolida, o ve la necesidad de hacerlo
cuando hay fenémenos criticos que lo afectan, de-
presiones acentuadas de precios, produccién masiva
de panela por parte de los ingenios azucareros o los
llamados “derretideros”; pero paradéjicamente en
épocas de bonanza el desinterés es la constante, cuan-
do precisamente existen los excedentes de ingresos
generados, que podrian cristalizar las lineas de traba-
jo que se han identificado previamente para la Insti-
tucidn gremial, en momentos de crisis.

Las causas principales de esta situacién son los bajos
niveles de productividad, la dispersién de los pro-
ductores en toda la geografia nacional, su poco po-
der adquisitivo, la estructura minifundista, la falta de
una planificacion sectorial , el adolecer de muy poca
conciencia de grupo vy el tradicionalismo secular.

2.2 FASES DEL DESARROLLO GREMIAL

Se pueden definir tres etapas en el desarrollo del
Gremio Panelero.
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2.2.1 1FASE 1939- 1977: Desarrollo regional
con énfasis en organizaciones
cooperativas: 38 afnos.

Fue una época caracterizada por desarrollos auténo-
mos, en algunos departamentos, inconexos entre si,
en torno al Sistema Cooperativo, con enfoque prio-
ritario hacia las inquietudes de provisién de insumos
y mercadeo del producto.

La Cooperativa Panelera de Santander fue constitui-
da seqtin acta de Estatutos firmada el 2 de Octubre
de 1939, por iniciativa de la Sociedad de Agriculto-
res de Santander.

Su creacién se debio a la situacién cadtica que atra-
vesaban los paneleros de la época, suscitada por va-
riaciones de precios fijados por intermediarios ma-
yoristas, que dominaban el mercado.

De una revisién minuciosa de documentos se encuen-
tra un interesante mensaje del Gobernador de
Santander en 1940 a la Asamblea de ese departa-
mento, donde registraba una situaciéon que adn es
valida hoy para muchas Regiones Paneleras Colom-
bianas, que no tienen consolidada ninguna forma
asociativa : dentro de las realizaciones de su manda-
to y especificamente de la seccién de Cooperativas
de la Secretaria de Agricultura referia: “ La Coopera-
tiva Panelera de Santander formada por la mayoria
de productores de Panela de Piedecuesta,
Floridablanca, Girén v Rionegro, se propone crear
la seccién de compraventa pero también la secciéon
de produccién. Esta Cooperativa trata ante todo, de
estabilizar el precio del dulce, para impedir que las
constantes y fuertes fluctuaciones a que esta someti-
do este negocio, produzca los descalabros de que han
sido victimas los productores de Panela de otros tiem-

”

pos”.

En 1964 el Dr. Vitaliano lzquierdo comentaba: “Es
bueno también agregar, que los mismos paneleros
serian también responsables de la presencia de bue-
na parte de los factores que se oponen al progreso
de su negocio, ya que no han exigido, ni planteado
al Gobierno los problemas con la dureza y prontitud
que su solucién requiere”.

Agregaba también: “casi todos ellos han actuado so-
los frente a los mas variados problemas”.

En el estudio de Fedesarrollo las “Industrias azucare-
ray Panelera en Colombia en 1976" al referirse a los
antecedentes y accién de Asociaciones Cooperativas
y Gremiales, se registraba textualmente: “ Reciente-
mente ha comenzado a funcionar la Federacion Na-
cional de Paneleros (FENALPA), una de cuyas fun-
ciones es promover la divulgacion de informacion
tendiente a mejorar entre sus afiliados el nivel de la
industria panelera en sus fases de campo, fabrica vy
mercadeo. Su influjo ha sido muy reducido hasta
ahora, dada su reciente creacion y limitado nimero
de miembros”.

También se hacia referencia a ciertos desarrollos
Cooperativos que se empezaban a gestar en varios
Departamentos, siguiendo el modelo de Santander.

Otra cuestién muy importante como antecedente es
el planteamiento en relacién con la necesidad de crear
el Fondo Nacional del Azicar v la Panela como un
foro de concertacién, donde valdria la pena evaluar
el impacto que sobre la industria panelera podrian
tener las decisiones de Politica Azucarera; con una
estructura Institucional de Economia Mixta y para ser
manejado por una Junta con representantes del sec-
tor publico v privado; este seria basicamente un me-
canismo de estabilizacién de precios, v una relacion
de los mismos con los internacionales.

Esta temaética de la creacién del Fondo, nacié como
un desarrollo de la Comisién Nacional Azucarera, la
cual habia sido creada mediante Resolucién No. 121
del 23 de marzo de 1977, como foro permanente
donde se analizan, discuten y acuerdan las politicas
azucareras en todos sus aspectos relacionados con
produccién, regulacién del mercado, exportacion,
importacion, crédito, desarrollo vy, ademas, adminis-
tracién del referido Fondo.

Al analizar este recorrido historico del desarrollo gre-
mial es interesante enfatizar en la gran interrelacion
que ha existido entre las dos Industrias, la Azucarera
y la Panelera; apenas natural pues se comparten
materias primas, recursos humanos y naturales, rela-
ciones de consumo como productos sustitutos, etc.
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2.2.2 11 FASE 1978-1986: Desarrollo organizacional nacional: 8 aiios

Se hace notoria la necesidad de conformar un ente nacional cipula, y empieza la aglu-
tinacién con base en algunos esfuerzos anteriores y la creacién también de asociaciones
departamentales con bastante interaccién y orientacion con el ente nacional, el cual
tendria la representatividad de los intereses de sus asociados, el ser interlocutor vélido
ante el Gobierno Nacional vy tramitador, entre otros, de licencias de exportacion; es
importante anotar que el aspecto de buscar mecanismos financieros permanentes para
el ente, no fue prioridad, ni se pudo consolidar; practicamente se nutria de cuotas sim-
bdlicas de las formas juridicas asociadas.

Uno de los antecedentes méas importantes para la cristalizacién de la conformacion de
un gremio Nacional auténtico y representativo, fue la realizacién del Primer Foro Nacio-
nal de Productores de Panela de Bucaramanga con participacién de trece Departamen-
tos productores y algo mas de 500 delegados, en 1978 en plena crisis de precios y una
sobreproduccién sin precedentes; “La Industria Panelera ha venido atravesando una
situacion dificil desde 1977, agravada por los precios Internacionales del dulce e interna-
mente por la inflacién de costos que vive el pais”.

Los predmbulos y temética del Primer Foro Nacional fueron los siguientes : Necesidad
de Agremiaciones, problemas de precios, norma Icontec 1311, debilidades en Investi-
gacion, Trapiches comunales, Fondo Nacional de Azicar y la Panela, uso del clarol y
calidad del producto, entre otros.

El Dr. Carlos Buenaventura comentaba: “Hablar de Unidad de criterios en una industria
integrada por 65.000 productos disgregados a lo largo v ancho del pais y que salvo
contadas excepciones frabajan individualmente es un tanto utépico”.

El mismo autor afirmaba: “Por estas razones el Comité Nacional de Cana de la Oficina
de Planeacion del Sector Agropecuario (OPSA) se ha propuesto reunir por primera vez
a nivel nacional a un grupo selecto de productores de panela, con tres objetivos princi-
pales:

1. Analizar la participacién del sector panelero en el Fondo Nacional de Azicar y la
Panela.

2. Analizar y dar algunas soluciones a los problemas de Comercializacion y Mercadeo.
3. Organizar a los productores mediante una sélida Asociacién Nacional.

Tal vez la siguiente consigna, resume muy bien el ambiente previo al Foro: “Compane-
ros Paneleros, ha llegado el momento en que pensemos en grande, la magnitud de los
problemas, no da tregua ni espacio, las soluciones deben ser efectivas, superemos nues-
tro individualismo, asociémonos”.

Como cuestién concreta de dicha reunion, se cred la Asociacién Nacional de Producto-
res de Panela ASOPANELA , se nombré su Junta Directiva con representacién de todas
las regiones Paneleras del pais, con participacion, entre otros, de Guillermo Pabén, Mario
Melo, Alvaro Uribe , Satl Sotomonte v Christian Mora, entre otros.

En anexo 1 (pagina 23), se presentan apartes de la convocatoria del 1er. Foro divulgativo
celebrado en Bucaramanga en 1978.
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Posteriormente en 1979 se realiz6 el Segqundo Foro Nacional en Medellin; ASOPANELA
empezaba a tener algunos problemas; en una ponencia presentada con ocasién de los
40 anos de existencia de la Cooperativa Panelera de Santander en octubre de 1979, se
decia : “Todo este espiritu asociativo enmarcado juridicamente en el seno del Foro de
Bucaramanga, con la formacién de la Asociacién Nacional, ha tenido los problemas
clasicos de un organismo que se ha gestado sin poderio financiero y dentro de una
concepcién que ignora virtualmente el poder creativo y generador de los departamentos
productores”. “ Lo valioso de todo este proceso es que el gremio estd despertando del
letargo en que siempre se mantuvo, hoy al menos se detecta y analizan las situaciones, y
se piensa en soluciones a mediano vy largo plazo. Este estado de postracion en que se
encuentra el sector panelero, ha hecho que se piense en soluciones permanentes, me-
diante un estilo agremiativo que permita dirigirse como un todo ante el Gobierno Cen-
tral, dejandose el papel tradicional de sujeto pasivo de su destino, reclamando por el
confrario, un tratamiento acorde con su relieve e importancia dentro del contexto eco-
némico Colombiano”, resefiaba Vanguardia Liberal en la edicién de Noviembre de 1979.
En este mismo ano se realizé el Segundo Foro Nacional de Productores en Medellin.

Dentro de las gestiones importantes de ASOPANELA que tuvieron muchos tropiezos en
la préctica fue la consecucién ante el Consejo de Comercio Exterior de un cupo de 5000
toneladas, siendo Ministro de Hacienda el Dr. ALFONSO PALACIO RUDAS (+); el cual
deberia distribuirse entre los departamentos productores; se hablaba entonces de ventas
a paises como Venezuela y al interés de sondear mercados Europeos.

Otro de los momentos importantes para el gremio en 1976, fue cuando se cristalizé la
alianza con la Asociacién de Cultivadores de Cafia de Azicar de Colombia ASOCANA,
siendo Presidente de la misma el exministro de Gobierno Dr. Rodrigo Escobar Navia y
Director de ASOCANA en Santafé de Bogota el actual Contralor General de la Republi-
ca, el doctor Carlos Ossa Escobar; ademas se asigné un puesto en la Junta Directiva para
un miembro del pais Panelero, posicién ocupada sucesivamente por los doctores Fer-
nando Puyana Mejia, Christian Mora Padilla v Gildardo Santoyo; posteriormente se con-
sigquié representatividad en el Centro de Investigacién de la Cafia, CENICANA.

En esta época se incentivo la creacion de Asociaciones Departamentales ASOPANELA
en Antioquia, Tolima, Huila, Narinio y Valle, algunas de las cuales atin subsisten.

2.2.3 III FASE 1987 A LA FECHA: Consolidacién gremial v desarrollo
normativo

Se retoma el modelo de ente nacional y se crea la Federacién FEDEPANELA, simulta-
neamente se presentan avances en el campo legislativo vy se definen los mecanismos que
garanticen mayor estabilidad vy provecciéon de largo plazo del gremio.

En esta etapa se tuvo en cuenta que : “ Asociaciones sin fortaleza financiera, no pueden
ser mas que entidades con buenas intenciones”.

Dentro de la realizacién del Cuarto Congreso Panelero en septiembre de 1987, los
paneleros del Valle encabezados por Alfredo Cruz, Hernando Gaona, Humberto Bejarano
y otros, lideraron un movimiento de reivindicacion del sector amenazado por la produc-
cién de panela con azicar.
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La situaciéon se agudizé posteriormente y en el sexto
Congreso se paso a la denuncia piblica y a la movi-
lizacién de productores; empezando a generar nue-
vos esfuerzos organizativos en varios Municipios del
pais.

Esta vieja contienda tuvo otros ribetes, como la toma
pacifica del Ministerio de Agricultura, hasta lograr un
pacto con el gremio azucarero, donde explicitamen-
te se prohibia para los tltimos, la produccién panelera
con aztcar.

Todo este proceso cristaliza el 4 de noviembre de 1988
cuando en Villeta en el Quinto Congreso Panelero se
oficializa la conformacién de FEDEPANELA, con par-
ticipacion de importantes dirigentes como Camilo
Cifuentes, Camilo Pinzén, Luis E. Parra, Luis Fernan-
do Londono, Carlos Henao, Julio César Sanin (+) ,
Gilberto Hernandez, Hernando Sierra, Mario
Elejalde, Félix Vélez v Rodrigo Restrepo.

La personeria Juridica se obtiene en Marzo de 1989;
siendo sus objetivos principales la consecucion de un
Marco Juridico , la consolidacién organizativa y el
impulso a la Investigacién y a la calidad del produc-
to.

Hoy Fedepanela tiene representacién en Antioquia,
Cundinamarca, Narino, Boyacé, Caldas, Cauca, Nor-
te de Santander y Risaralda.

Anteriormente en 1988 en un interesante estudio de
FUNDECOOP sobre las Cooperativas Agropecuarias
en Colombia, se hacia alusién en el censo de entida-
des de economia solidaria, sobre 4 formas
Asociativas : La Integral Panelera de Supia -Caldas,
la Panelera del Oriente de Caldas, la Cooperativa de
Productores de Panela del Huila, y productores de
Panela del Bajo Ricaurte.

Los Congresos de 1989, 90 y 91 se ocupan de mu-
chos de estos asuntos; hasta lograr en diciembre de
1990 la aprobacién por el Congreso de la Ley 40
con ponencia del Senador santandereano Hugo Se-
rrano Gémez y la Resolucién 4127 del Ministerio de
Salud.

La referida Ley se constituy6 en un gran avance, por
medio de ella se da proteccién y desarrollo a la in-
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dustria y se establece la cuota de fomento panelero
en su articulo 7o.

En el articulo 50. “ Queda prohibida la utilizacién del
aziicar como insumo en la fabricacién de panela”.

El articulo 8° define la destinacion exclusiva de los
recursos del Fondo del Fomento Panelero asi:

“Actividades de Investigacion y Extension relacio-
nadas con produccion de semillas, técnicas de
cultivo, recoleccién y procesamiento de cana, ener-
géticos, conservacién, empaque y comercializacion
de panela, diversificacion de la produccion, con-
servacién de cuencas hidrogréaficas y entorno
ambiental.

Promocién del consumo de panela Nacional e In-
ternacional

Campanas educativas sobre caracteristicas
nutricionales; actividades de comercializacién lo-
cal y fuera del pais; programas de conservacion
de cuencas.

Hasta un 10% como méaximo para gastos de fun-
cionamiento de Fedepanela, sus seccionales o de
otras asociaciones sin animo de lucro, representa-
tivas de la actividad panelera”.

El Fondo Nacional de la Panela tendra una Junta
Directiva presidida por el Ministro de Agricultura o
su delegado, tres representantes del Ministerio y tres
de Fedepanela o de las organizaciones sin animo de
lucro que representan al sector panelero; dentro de
sus funciones esta aprobar los programas y proyec-
tos financiados por el Fondo y senalar las orientacio-
nes que debe seguir la entidad administradora del
mismo.

El Ministerio tendra poder de veto en decisiones que
comprometan dichos recursos (articulo 12).

El decreto 1999 del 22 de agosto de 1991 regla-
mentd algunos aspectos de la Ley.

Dentro de los principales se cuenta (articulo 19) “ El
control y seguimiento de Programas vy Proyectos que
se financien con recursos provenientes de la cuota
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de fomento panelero y su inversién lo ejercera la Di-
reccién General de Produccién del Ministerio de Agri-
cultura”.

Posteriormente el Congreso de la Reptiblica promul-
g6 la Ley 101 de 1993 (Ley Agraria) v en su capitulo
V, articulo 29, se refiere a las contribuciones
parafiscales Agropecuarias, el articulo 30 define la
administracion de las mismas por parte de las entida-
des gremiales que retinan condiciones de
representatividad Nacional y que hayan celebrado
un contrato especial con el Gobierno.

El articulo 31 especifica la destinacién de los recursos
v los clasifica en Investigacion y Transferencia, aseso-
ria, asistencia técnica, control sanitario, organizacion,
desarrollo de comercializacion, fomento de exporta-
ciones, promocién de consumo, regulacién del mer-
cado, programas econémicos, sociales y de infraes-
tructura para beneficio del subsector.

Para el caso del Fondo Panelero el articulo 8o. de la
Ley es practicamente ratificado, pues contemplaba
actividades similares para el uso de los fondos; tal vez
lo interesante en el numeral 70. es lo concerniente a
los gastos de funcionamiento de FEDEPANELA y sus
seccionales, o de otras asociaciones sin dnimo de lu-
cro representativas, como las Cooperativas de Pro-
duccién v Comercializacion de Panela.

2.3 AGENDA HACIA EL FUTURO

Hacia el Siglo XXI es muy importante que el Gremio
Panelero, con el fin de garantizar un desarrollo soste-
nible y un crecimiento adecuado con proyeccion, fra-
baje en las siguientes lineas:

*  Formulacién de un Plan Estratégico de Desarrollo
del Sistema de Produccién Cana para el proximo
quinquenio, donde se analicen las fortalezas, de-
bilidades, oportunidades v amenazas; con los di-
ferentes componentes de investigacién,
comercializacién, infraestructura, crédito, transfe-
rencia de tecnologia; presupuesto, mecanismos de
evaluacién y seguimiento del Plan.
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Elaboracién de un censo actualizado del sec-
tor panelero: areas, produccion, nimero de
trapiches, niimero de productores, etc.

Consolidaciéon de la Federacién Nacional de
Paneleros, con sélido desarrollo organizativo
en las diferentes zonas del pais, enfoque
descentralista, autonomia Regional, lo cual per-
mitird aumentar su representatividad y auten-
ticidad.

Estrategia publicitaria impactante sobre sus bon-
dades nutricionales y nuevas formas de pre-
sentacion del producto para ganar mercados
nacionales e internacionales.

Conformacién de un Comité Nacional de
concertacién con el Gobierno, donde se dis-
cutan las politicas y especialmente la propues-
ta del Plan Estratégico.

Definicién de areas 6ptimas, ntimero de hec-
tareas para el cultivo y estimativos realistas so-
bre las demandas v consumo de la poblacién,
industrial y para exportacion.

Promover una campana de modernizacién de
los diferentes establecimientos de procesamien-
to, de acuerdo con los requerimientos reales
del mercado

Modermnizacion tecnolégica a través de un Plan
de Investigacién y Transferencia de Tecnolo-
gia, que hagan parte del Plan Estratégico; y
complementen los paquetes tecnolégicos ela-
borados por Corpoica -Cimpa, con su corres-
pondiente presupuesto.

Programas amplios de conservacién de Cuen-
cas Hidrogréficas vy de Reforestacion en zonas
paneleras, para recuperar la tala indiscriminada
y la utilizacién de lena en las hornillas.

Gestionar la inclusién tanto del Plan Estratégi-
co, como el de Investigacion dentro de los Pla-
nes de Desarrollo Agropecuario del pafs, de
los departamentos y municipios productores.
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PRIMER FORO
NACIONAL DE
PRODUCTORES
DE PANELA

PARTICIPACION Y REGLAMENTOS DEL
PRIMERO FORO
NACIONAL DE PANELEROS

A continuacién se presentan apartes de la convoca-
toria del ler. Foro Divulgativo celebrado en
Bucaramanga en 1978;

PREAMBULQ: Podrén participar en el Primer Foro
Nacional de Paneleros a celebrarse en la ciudad de
Bucaramanga del 19 al 21 de Abril de 1978 todos
los productores de panela del pais de conformidad
con requisitos que adelante se enunciaran:

PRIMERQO: Participaran con voz y voto en el Primer
Foro Nacional de Panela:

a) Los representantes de agremiaciones de paneleros
reconocidos por el Gobierno.

b) Los delegatarios elegidos en asambleas regionales
de productores en aquellas regiones donde no exis-
tan agremiaciones reconocidas.

¢) Los productores provenientes de regiones donde
no existan agremiaciones o no se hayan efectuado
asambleas para elegir delegatarios.

SEGUNDO. La calidad de productores de panela
se acreditara con certificacién expedida por entida-
des del sector agropecuario. Este requisito debera ser
cumplido por todos los participantes.

TERCERQO. La calidad de delegatario designado en
las respectivas asambleas regionales de productores,
se acreditard mediante acta debidamente
autenticada.
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CUARTO. Participaran con voz pero sin derecho a
voto, las personas que por su condicién de funciona-
rios publicos del sector agricola deban hacerlo o sean
invitados.

QUINTO. Participaran como observadores, las per-
sonas invitadas de manera especial por el Comité Or-
ganizador.

SEXTO. Los participantes deberan inscribirse en las
correspondientes comisiones de trabajo.

SEPTIMO. Las decisiones tanto en las comisiones
como en la plenaria deberan ser aprobadas con el
voto afirmativo de la mitad mas uno de los partici-
pantes con derecho privado.

A manera de epilogo ...

“Ser panelero se convirtié en una filosofia de vida,
en sinénimo de gentes honestas, laboriosas, fuertes
v sufridas, es, dentro del modo de ser Colombiano,
una identidad con su geografia agreste, clima varia-
ble, tierra abrupta, caminos inaccesibles.

La miel v la panela que enduizan la vida con su aro-
ma y fortalecen el cuerpo y el espiritu, no pueden
desaparecer del concierto de la patria.

Estd en los dirigentes tanto del Gobierno como del
gremio, luchar por su supervivencia, estimulando las
medidas equitativas a esta gente, que en lo recéndi-
to de sus almas, guardan una profunda esperanza la
de ser algtn dia valorados y reconocidos”.
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CAPITULO |

B | Gonzalo A. Rodriguez Borray!

I IMPORTANCIA
SOCUOECONOMICA

n el mundo cerca de treinta paises producen panela.
Colombia es el segundo productor después de la In-
dia, con un volumen que representa mas del 9% de la
produccién mundial registrada por la FAO (1999) (Ta-
bla 1). Sin embargo, en términos de consumo por ha-
bitante, Colombia ocupa el primer lugar con un con-
sumo promedio de 31 kg de panela por persona al
ano, cantidad que supera en mas de tres veces a otros
consumidores importantes. Se puede afirmar que el
consumo de panela constituye uno de los rasgos ca-
racteristicos de la identidad cultural de la nacionalidad
colombiana.

A pesar de su apreciable significancia en la produccién
mundial, la importancia socioeconémica de la panela
se analiza a nivel interno debido a que casi la totalidad
de su produccién se destina al consumo doméstico. La
produccién de panela es una de las principales activi-
dades agricolas de la economia nacional, entre otras
razones por su participacién significativa en el Producto
Interno Bruto (PIB) agricola, la superficie dedicada al
cultivo de la cana, la generacién de empleo rural y su
indiscutida importancia en la dieta de los colombianos.
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En 1998 la produccién panelera se valoré en cerca
de $915 mil millones y aport6 el 7,3% a la formacién
del PIB agricola, ocupando el cuarto lugar en impor-
tancia dentro de los renglones del sector. (Tabla 2).

En cuanto se refiere a las actividades clasificadas den-
tro de la agroindustria rural, la elaboracién de panela
es considerada como la segunda en importancia eco-

némica después del beneficio de café, tanto por el
ntimero de establecimientos productivos, como por
la cantidad de mano de obra que vincula (REDAR-
Colombia, 1990).

En el pais se estima que existen cerca de 70.000 uni-
dades agricolas que cultivan cana panelera y aproxi-

TABLA 1. Produccién mundial de panela. 1998" .

Pais Produccion
(miles de ton)
1. India 9.857
2. Colombia 1.276
3.  Pakistan 743
4. China 458
5. Bangladesh 440
6. Myanmar 354
7. DBrasil 240
8.  Filipinas 108
9. Guatemala 56
10. México 51
11. Indonesia 39
12. Honduras 27
Oftros paises 172
Total mundial 13.821

Participacién en la

Consumo per

produccion (%) capita (kg/ano)

71,3 10,0
9,2 31,2
54 50
33 0,4
3.2 35
2,6 8,0
1,7 14
0,3 15
0.4 5.2
0,4 0,5
0,3 0.2
0.2 44
12

100,0

FUENTE: Calculado con base en el Anuario de produccién de la FAO. Vol. 52 (1999).

TABLA 2. Valor de la produccién de los principales cultivos y participacién dentro-del PIB
agricola en 1998.
Cultivos Valor Participacion en el
(Millones de $ de 1975%%) PIB agricola (%)
1. Café 16.330 16,9
2. Cana de azucar 12.151 12,6
3. Flores 7.745 8,0
4. Cana panelera 7.100 7.3
5. Platano 6.872 7.1
6. Palma africana 6.828 73
7. Papa 6.515 6,7
8. Arroz 6.221 64
9. Frutales 5.934 6.1
10. Hortalizas 4318 4.5
11. Ofros cultivos 16.740 7.3
Total agricola 96.754 100,0

FUENTE: Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (1999) vy célculos del autor.

* La FAO registra la panela como “azticar no centrifugado”. La panela recibe diversas denominaciones; se le conoce con los nombres
de: guren la India y Pakistan; rapadura en Brasil y Ecuador; chancaca en Pert y Chile; y papelén en México, Guatemala y otros paises

de Centro América.
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madamente 15.000 trapiches en los que se elabora
panela y miel de cana. (CIMPA, 1992).

En 1998 se cultivaron en Colombia 249.000 hecta-
reas de cafia con destino a la produccién panelera,
de las cuales se cosecharon 210.858 ha, ocupando
asi el quinto lugar en cuanto a la participacién en la
superficie total cosechada (Tabla 3).

La produccién de panela en 1998 fue de 1'309.679
toneladas, con un rendimiento promedio de 6,2 t/ha

cosechada. Sin embargo, este promedio presenta unas
desviaciones altas debido a la heterogeneidad de los
contextos socioecondmicos y tecnoldgicos en que se
desarrolla la produccién.

La mayoria de las actividades de produccion se rea-
lizan dentro de esquemas de economia campesina
en unidades de pequena escala, con alto uso de mano
de obra y bajos niveles de inversién en mejoras
tecnolégicas. Simultdneamente se encuentran
explotaciones medianas con mayor grado de

TABLA 3. Superficie cosechada de los principales cultivos en 1998

Cultivos Superficie Participacion en
cosechada (ha) el total (%)

1. Cafe 730.000 20,4

2. Maiz 454 629 12.9

3. Arroz 402.780 11,2

4.  Platano 365.907 10,2

5. Caia panelera 210.858 5,9

6. Yuca 176.944 49

7. Cana de azticar 174.445 49

8. Papa 164.759 46

9. Palma africana 147.878 41

10. Frutales 134.278 3,7

11. Otros cultivos 622.735 17,4
Total area cosechada 3.585.213 100,0

FUENTE: Minagricultura. (1999) y calculos del autor.

tecnificacién v algunas de mayor escala en las que se desarrolla la
produccién con indices de productividad v beneficios mas altos.

En materia de generacién de empleo, se considera que el cultivo de
la cana y la elaboracién de la panela son las actividades producti-
vas que mas utilizan unidades de trabajo por hectéarea cosechada y
beneficiada. En la actualidad se emplean cerca de 25 millones de
jornales y se vinculan a esta actividad alrededor de 350.000 perso-
nas, es decir, el 12% de la poblacién rural econémicamente activa,
siendo el segundo renglén generador de empleo después del café.

Sin duda, la panela constituye uno de los principales productos
alimenticios de la canasta familiar de los colombianos; como se
dijo antes, su consumo anual per cépita se estima en 31 kg y co-
rresponde al 0.76% de la canasta familiar de toda la poblacién y al
2.18% del gasto en alimentos. (Tabla 4).
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Tabla 4. Ponderacién de 15 bienes y servicios y grupos de alimentos dentro de la canasta

familiar .Total nacional

Grupos, bienes y servicios

Alimentos:

1. Carne de res
2. Leche

3. Arroz

4., Pan

5. Aceite vegetal
6. Carne de pollo
7. Huevos

8. Papa

9. Bebidas gaseosas
10. Platano

11. AzGcar

12. Pescado

13. Panela

14. Queso

15. Frijol seco

FUENTE: Calculado con base en: DANE. (1989).

Participacién en el total de Participacién en el grupo de

la canasta (%)

alimentos (%)

34,84 100,00
6,38 18,31
2,33 6,63
1,80 5,17
1,65 4,74
1,54 4,42
1,25 3,59
1,19 3,42
1,09 3,13
1,02 2,92
0,91 2,61
0,80 2,30
0,77 ol
0,76 2,18
0,70 2,01
0,68 1,95
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La panela esta considerada dentro de los llamados bie-
nes salario por su participacion en el costo de sosteni-
miento de obreros y campesinos. En el &mbito urba-
no la panela representa el 2.94% del gasto en alimen-
tos del grupo de habitantes de ingresos bajos v el 1.6%
para el grupo de ingresos medios. (Tabla 5).

A pesar de los muiltiples factores que destacan la im-
portancia de la produccién panelera en la economia
del pais, la agroindustria enfrenta una problematica
compleja que impide su mayor desarrollo. A conti-
nuacién se describen algunas caracteristicas esenciales
de su ciclo econémico de produccién, distribucién y
CONsumo.



Tabla 5. Ponderaci6n de los principales productos dentro de la canasta de alimentos, segiin

grupos de ingreso. Total nacional

Productos Ingresos bajos Ingresos medios
(obreros) (%) (empleados) (%)

1. Carne de res 18,98 15,58
2. Arroz 6,56 4.09
3. Leche 6,24 7,02
4. Pan 4,87 4.63
5.  Aceite vegetal 4 83 411
6. Papa 3,86 2,58
7. Huevos 3.42 3,39
8. Platano 3,07 2,27
9. Carne de pollo 3,04 3,99
10. Panela 2,94 1,60
11. Bebidas gaseosas 2,73 3,07
12. Azicar 2,49 2,16
13. Frijol seco 2,16 1,76
14. Pescado 2,14 2,24
15. Tomate 1,68 1,63
16. Yuca 1.63 1,00
17. Queso 1.53 2,35
18. Harina de maiz 1,48 1,00
19. Chocolate 1,36 114
20. Carne de cerdo 1,36 1895
21. Resto de alimentos 23,63 32,42

Total 100,00 100,00

FUENTE: Caleulado con base en: DANE.(1989).

O, PRODUCCION

2.1 CONDICIONES AGROECOLOGICAS

El cultivo de la cana panelera se desarrolla principal-
mente en la Regién Andina sobre las laderas de las
tres cordilleras que atraviesan el pais, en la franja
altimétrica comprendida entre 700 y 2.000 m.s.n.m.
Las condiciones fisiograficas en que se desenvuelve el
cultivo de esta especie son muy variadas dependien-
do de la regién; sin embargo, las que mas predomi-
nan son las areas de pendientes medias a altas con
inclinaciones que oscilan entre el 10 y el 40% (Regién
de la Hoya del rio Suarez, Cundinamarca, Narino,
Antioquia, Eje Cafetero v Norte de Santander). Algu-

nas otras, aunque mucho menos frecuentes, se
encuentran en regiones planas de los valles
interandinos y vegas de los rios (Valle del rio Cauca en
los departamentos de Risaralda vy Valle v el valle de la
quebrada “El Ropero” en Santander).

El predominio del relieve de alta pendiente en que se
cultiva la cana hace que los suelos sean muy propen-
sos a la erosidn y que la cana, por su cardcter de culti-
vo semipermanente, y en muchas regiones perma-
nente, contribuya en alto grado a la proteccién de
dicho recurso.

Las condiciones agroecoldgicas caracteristicas del cul-
tivo de la cafia panelera son las de clima templado,
con temperaturas promedias comprendidas entre 15°
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y 28°C, superando con frecuencia diferencias de 10°C
entre las temperaturas minimas y maximas, lo cual
contribuye a la concentracién de azicares en la plan-
ta. Los niveles de pluviosidad varfan entre 1.500 y
2.500 mm anuales, con una distribucién de lluvias que
alterna los periodos de alta pluviosidad de marzo a
mayo vy de septiembre a noviembre, con los periodos
secos de diciembre a febrero y de junio a agosto. La
humedad relativa, dependiendo de las épocas de
invierno y verano, varia sus valores medios entre 70 y
80%. El brillo solar presenta valores propicios para el
cultivo de la cafia con promedios entre 4 y 6 horas-luz
diarias.

Los suelos son muy variados en cuanto a su profundi-
dad v fertilidad. En general, se dispone de suelos me-

dianamente profundos, con texturas de franca a arci-
llosa y de mediana a alta fertilidad natural. El conteni-
do de nutrientes esta dentro de los niveles de media-
no a bajo, siendo necesario el uso frecuente de fertiliza-
cién complementaria para ajustar las deficiencias, es-
pecialmente de fésforo( P ), nitrégeno( N ) y potasio(
K ). Los suelos presentan una acidez que va desde
ligeramente &cida a fuertemente acida, razén por la
cual , en términos generales, se recomienda el uso de
correctivos, como la cal.

2.2 DISTRIBUCION GEOGRAFICA

La produccién de panela se halla ampliamente dis-
persa en la geografia colombiana, siendo una activi-

TABLA 6. Area cosechada, produccién y rendimiento de cana panelera en Colombia.
Distribucién por departamentos en 1998.

Departamento Superficie Particip.
(ha)
Antioquia 35,412 16.79%
Arauca 360 0.17%
Bolivar 1,058 0.50%
Boyaca 20,991 9.96%
Caldas 11,470 5.44%
Caqueta 2,481 1.18%
Cauca 11,386 5.40%
Cesar 2511 1.19%
Chocé 1,856 0.88%
Cérdoba 7 0.00%
Cundinamarca 45529 21.59%
Huila 8,468 4.02%
Meta 1,433 0.68%
Narino 10,300 4.88%
Norte de Santander 13.622 6.46%
Putumayo 408 0.19%
Quindio 361 0.17%
Risaralda 4.809 2.28%
Santander 18,241 8.65%
Sucre 77 0.08%
Tolima 14,451 6.85%
Valle 5,142 2.44%
Total Nacional 210,858 100.00%

FUENTE: Minagricultura. (1999) vy célculos del auto
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Produccion Particip. Rendimiento
(panela) (kg/ha)
139,834 10.68% 3,949
907 0.07% 2,519
6,510 0.50% 6,153
285,048 21.76% 13,580
40,939 3.13% 3,569
13,371 1.02% 5,389
49,896 3.81% 4382
8,883 0.68% 3,538
2,515 0.19% 1,355

28 0.00% 4,000
181,423 13.85% 3,985
79,795 6.09% 9,423
1.803 0.14% 1.258
76,203 5.82% 7,398
52,262 3.99% 3,837
1,238 0.09% 3,034
3,463 0.26% 9,592
28,804 2.20% 5,990
240,998 18.40% 13,212
750 0.06% 4.249
66,145 5.05% 4 577
28,864 2.20% 5,613
1,309,679 100.00% 6,211
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dad econdmica frecuente en casi todos los departa-
mentos del pais. Las estadisticas sobre superficie co-
sechada, produccién de panela y rendimiento obte-
nido son publicadas por el Ministerio de Agricultura
y Desarrollo Rural con base en estimaciones elabo-
radas por las Unidades Regionales de Planificacién
Agropecuaria, URPA. En la Tabla 6 se consignan las
estadisticas departamentales correspondientes a 1998.
(Las cifras tienen carécter preliminar)

Las regiones colombianas mas productoras de panela
son Boyaca, Santander, Cundinamarca, Antioquia,
Huila v Narino, departamentos que concentran mas
de las tres cuartas partes de la produccion nacional.
Los rendimientos obtenidos por hectérea son muy
heterogéneos, debido a las diferencias en los contex-
tos socioecondmicos y tecnolégicos en que se desa-
rrolla la produccién. Los mayores rendimientos se
alcanzan en la regién de la Hova del rio Suérez (ubi-
cada en los departamentos de Boyaca y Santander),
donde se ha logrado el mayor desarrollo tecnolégico
tanto del cultivo como del procesamiento de la cana
panelera.

2.3. ESQUEMA SOCIOECONOMICO DE LA
PRODUCCION PANELERA

Como ya se anot6 en un parrafo anterior, la produc-
cién panelera colombiana se desarrolla simultdnea-
mente en diferentes contextos regionales, con sus
propias  especificidades tecnolégicas vy
socioecondmicas. Asi por ejemplo, en el Valle del
Cauca y Risaralda es posible encontrar explotacio-
nes de gran escala con capacidades de produccién
superiores a los 300 kg de panela por hora. En estas
explotaciones, en las cuales la produccién tiene un
caracter eminentemente comercial, la contratacion de
personal ocurre en forma permanente, sujeta a la le-
gislacién laboral vigente. En estos casos es frecuente
la existencia de plantaciones de cana “en propiedad,”
con extensiones superiores a las 50 ha. En otros ca-
sos se presenta la compra de lotes de cana que son
procesados por los duenos de trapiche para la pro-
duccién de panela.

Las factorias en que se procesa la cana demandan
una inversion de capital considerable (superior a los
$60 millones) que esta representada en las instala-
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ciones, las hornillas, los motores v los molinos, ade-
mas de los vehiculos para transporte de la cana. A
esta escala de produccién la tecnologia exige niveles
intensivos de uso de capital y se presenta un marca-
do sesgo a ahorrar el uso del factor. Se puede calcu-
lar que este tipo de explotaciones representan cerca
del 5% de la produccién nacional de panela.

Existen también explotaciones de tamano mediano
gue predominan en las regiones de la Hoya del rio
Suérez (Boyaca y Santander), Narino y algunos mu-
nicipios de Antioquia, en donde las capacidades de
produccién oscilan entre 100 y 300 kg/hora. Estas
explotaciones muestran una integracién al mercado
de tipo comercial tanto en materia de contratacién
de personal y compra de insumos, como en la venta
de la panela, pero persisten atn caracteristicas de
economia tradicional como la presencia de la apar-
cerfa. En este tipo de explotaciones el personal es
contratado con carécter temporal para trabajar du-
rante las moliendas y generalmente se le paga a des-
tajo, esto es, en proporcién a la panela producida, o
en algunos casos, como en Narifo, en proporcién al
volumen del jugo de cana procesado. Los cultives de
cana por lo general pertenecen a los duerios de tra-
piches y tienen una extensiéon que oscila entre 20 y
50 ha. A este nivel es comlin encontrar trapiches
que procesan cana de fincas vecinas, por cuyo uso
se paga un alquiler de trapiche o maquila, en la cual
se establece un valor en dinero por cada carga de
panela producida, o un porcentaje de la panela pro-
cesada.

Asi mismo, es comuin que se celebren contratos de
aparceria que consisten en acuerdos verbales entre el
propietario de la tierra y el aparcero para el cultivo
de la cana v la elaboraciéon de la panela, en los cua-
les el aparcero se responsabiliza del trabajo necesario
para la siembra y el sostenimiento de los canavera-
les, y, en ocasiones, de algunas de las labores de la
molienda. Por su parte, el dueno de la finca se com-
promete a pagar las labores de preparacion del terre-
no, v a suministrar los fertilizantes vy agroquimicos
para el cultivo y el transporte de la cana, pagando
ademas un salario a la mayoria de los trabajadores
de la molienda. Al finalizar la produccién, la panela,
o su valor en metélico, una vez realizada (vendida)
en el mercado, se reparte en proporciones iguales
entre el aparcero v el propietario de la tierra.
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En regiones ubicadas al occidente de Cundinamarca,
como las Provincias de Gualiva, Rionegro y
Tequendama, asi como en la mayoria de los munici-
pios de clima medio de Antioquia, Tolima, Huila y
Norte de Santander se encuentran explotaciones en
pequena escala, pudiéndose considerar que este nivel
de explotacién es el mas representativo de la
agroindustria panelera colombiana. La produccién
panelera, en este caso, se desarrolla, en su mayor par-
te, dentro de un esquemna de economia campesina,
en fincas con extensiones que varian entre 5y 20 hay
en trapiches de traccién mecénica cuyas capacidades
de proceso oscilan entre 150 y 100 kg de panela por
hora.

En este tipo de pequenas unidades productoras son
frecuentes el alquiler de trapiches, la molienda en
compania vy la aparceria. Otro rasgo caracteristico de
estas fincas es el alto uso del factor trabajo, especial-
mente de caracter familiar, y la contratacion de traba-
jadores temporales para las labores de molienda. La
incorporacién de tecnologia en la produccién de pe-
quena escala es atin muy reducida; se podria afirmar
que, en este sentido el, mayor cambio técnico ha sido
la introduccién de motores para accionar los molinos
paneleros.

Por tltimo, existen en Colombia muchos pequenos
productores de panela y miel, que producen en con-
diciones de minifundio o microfundio en fincas me-
nores de 5 ha, y quienes corrientemente procesan la
cafia en compania de vecinos propietarios de trapi-
ches, con molinos accionados por pequenos motores
o mediante fuerza animal, y con capacidades de pro-
duccion menores de 50 kg de panela por hora. En
estos casos la integracion al mercado laboral es baja y
la mayor parte de las labores de cultivo y proceso se
realizan mediante el empleo de mano de obra fami-
liar, como ya se senald.

El esquema en que se desarrolla la produccion es de
economia de subsistencia, en el cual una parte de la
panela o de la miel producida se destina al
autoconsumo de la unidad, otfra es para el intercam-
bio por otros articulos de consumo familiar o por
insumos para la produccion (que frecuentemente son
utilizados como medio de pago a los trabajadores) v
el excedente, si atn resta, se vende en los mercados
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locales. Estas economias subsisten en las zonas
paneleras méas deprimidas de los departamentos de
Caldas, Risaralda y Cauca y en éareas donde el cultivo
de la cana v la produccién panelera tienen un carac-
ter marginal. Los adelantos tecnolégicos en estas re-
giones son nulos, debido a los bajos recursos de capi-
tal disponibles para invertir y a la aversién de los agri-
cultores a asumir riesgos en la contratacion de créditos
o en la implementacién de técnicas que impliquen un
cambio significativo en la fradicional forma de cultivo
y de proceso de la cafa.

2.4 PRINCIPALES PROBLEMAS DE LA
PRODUCCION

Mediante diagndsticos participativos efectuados con
grupos de productores y técnicos en distintas zonas
del pais, se ha podido identificar la siguiente proble-
matica de la produccién de cana panelera:

- Escasez de mano de obra por causa de la alta emi-
gracion de trabajadores en busca de mejores oportu-

nidades.

- Dificultad para acceder al crédito e intereses onero-
sos del mismo.

* Precios altos de los insumos requeridos.

* Incertidumbre del productor por la acentuada fluc-
tuacién de precios de la panela.

- Ausencia/deficiencia de la asistencia técnica al pro-
ductor.

- Falta de mecanizacion en las labores de cultivo.

- Existencia de cultivos antiguos ; falta de renovacién
de socas.

- Baja poblacién de tallos por unidad de superficie.

- Desconocimiento del manejo de diferentes varieda-
des de cana.

- Agotamiento o baja fertilidad del suelo.



- Problemas fitosanitarios, especialmente raquitismo y
diatraea.

- Inadecuadas practicas de control de malezas y de
manejo de socas.

- Altos costos de corte, transporte y manejo de la cana.
- Bajos niveles de extraccion de jugo.

- Deficientes précticas de limpieza y clarificacién de los
jugos.

- Uso de lena vy llantas como combustible en la horni-
lla, lo cual origina problemas de deforestacién, ero-
sién y contaminacién ambiental.

- Subutilizacién de los trapiches.

- Uso de aditivos no deseables en la elaboracion de la
panela por exigencia de los intermediarios.

- Desaprovechamiento de los subproductos de la cana
y la molienda por desconocimiento de la tecnologia
para su adecuada utilizacién.

- Marcada especializacion en la produccién panelera,
la cual origina problemas de inseguridad en la per-
cepcién de ingresos y desabastecimiento alimentario
a nivel regional.

3. DISTRIBUCION D€
LA PANELA

3.1 CARACTERISTICAS GENERALES DEL
MERCADO

Las condiciones en que se desarrolla el mercado
panelero definen el comportamiento de la oferta por
parte de los productores v de su demanda por los
consumidores. Como antes se sefald, la produccion
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de panela se destina casi en su totalidad al mercado
nacional para su consumo directo. Se estima que de
la produccién panelera, menos del 1% se utiliza como
insumo en procesos industriales y cerca del 0.1% se
destina a la exportacién. Al respecto, vale la pena
mencionar que en 1997 apenas se exportaron 1.333
toneladas de panela con destino principal a paises
donde se concentra la mayoria de los migrantes co-
lombianos, tales como Venezuela y Estados Unidos;
otros importadores, pero de muy bajos volimenes
todavia, son: Suiza, Italia, Francia y los Paises Bajos.

La comercializacién de la panela se asimila a un mei-
cado de competencia perfecta, debido a que existe
un gran nimero de productores y un inmenso nime-
ro de consumidores, cada uno de los cuales tiene un
poder insignificante o marginal sobre el mercado. No
obstante, en la cadena de distribucién se presentan
imperfecciones del mercado cuando el nimero de
agentes compradores se reduce y la escala de las ne-
gociaciones que realizan algunos de ellos hace que el
mercado adquiera unas caracteristicas de oligopsonio,
es decir, de pocos compradores con una influencia
relativa sobre la fijacién del precio. Este aspecto se
analiza brevemente en el punto siguiente, “ estructura
de la comercializacién”.

3.2 ESTRUCTURA DE COMERCIALIZACION

Al considerar los canales de distribucién de la panela,
se destacan dos entre los mas frecuentes: el primero,
que corresponde a la zonas planas del Valle del Cauca
y de Risaralda, en donde los productores despachan
la panela directamente a los supermercados o a las
plazas de mercado local para ser vendida al consumi-
dor; v el segundo - y mas predominante - correspon-
de al resto de regiones paneleras del pais tipicas de
pequenos y medianos productores, en el que inter-
viene una cadena mas larga de agentes comerciali-
zadores.

En este segundo tipo de canal los agentes
comercializadores mas frecuentes son el acopiador, el
mayorista y el minorista o detallista. Como es légico,
se presentan variantes en esta cadena con la interven-
cién de ofros intermediarios de diversa escala o, en
algunas regiones, de cooperativas de productores.
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3.3. MARGENES DE
COMERCIALIZACION

A pesar de las imperfecciones de mercado que se pre-
sentan en la estructura de comercializacién de la panela,
los intermediarios de gran escala, aunque pueden
obtener ganancias extraordinarias que influyen en el
nivel de precios en el corto plazo, cumplen una labor
necesaria para la regulacion de precios en el mediano
y largo plazo, al considerar que logran economias de
escala con reduccion de costos de almacenamiento y
transporte del producto.

Las ganancias exiraordinarias de los intermediarios de
gran escala ocasionan distorsiones de mercado v es-
tan en relacién directa con el grado de concentracién
de los voliimenes comercializados. En el caso panelero
esta concentracién no es tan marcada, pues se estima
que cerca del 75% de la produccién panelera es ad-
quirida por acopiadores que en forma individual in-
tervienen menos del 5% de la produccién total. Ade-
mas, el margen global de comercializacién entre el
precio al productor y el precio al consumidor, en el
largo plazo, ha sido decreciente, pasando del 100%
en 1960 a menos del 30% en 1990. Este tltimo valor
se considera relativamente bajo, si se tiene en cuenta
la perecibilidad del producto.

3.4 PROBLEMATICA DE LA
COMERCIALIZACION

Entre los mayores problemas que afectan la fase de
comercializacién de la panela, se han logrado identifi-
car los siguientes:

- Elevada fluctuacién de los precios, que origina incer-
tidumbre en los productores en torno a la rentabili-
dad de su actividad productiva..

- Presencia, en algunos casos, de largas cadenas de
comercializacién que dan origen a la elevacién de los
precios al consumidor vy la reduccién de los precios al
productor.

- Utilizacién de azicar en la fabricacion de panela por
parte de los “derretidores”, lo cual ocasiona excesos
de oferta y disminucién del precio. Esto, ademas de
ser una competencia desleal, constituye un engarno al
consumidor.

- Deficiencias en la calidad de la panela y falta de con-
trol efectivo sobre el peso v sobre las caracteristicas
fisicoquimicas y microbiolégicas de la misma que limi-
tan la expansién del mercado interno vy la incursion
en mercados internacionales.

- Deficiencias en los sistemas de empaque, transporte
y almacenamiento de panela que ocasionan pérdidas
considerables por el evidente deterioro del producto.

4. €L CONSUMO D&
PANELA

4.1 CARACTERISTICAS DE LA PANELA
COMO BIEN DE CONSUMO

El consumo de panela cumple dos funciones princi-
pales: la primera consiste en que sirve como un ali-
mento cuyas caracteristicas nutritivas especiales permi-
ten considerarla como un bien basico en la alimenta-
cién de la poblacién, y cuyo consumo suple, en parte,
los requerimientos nutricionales de la gente en mate-
ria de carbohidratos, minerales y vitaminas. La sequn-
da funcién consiste en que actia como un ingredien-
te edulcorante o endulzador de otros alimentos.

Tomado el consumo de panela en su funcién de ali-
mento, se pueden identificar algunos de los alimentos
sustitutos mas cercanos como la leche, el chocolate y
el café, entre otros. En efecto, con el fenémeno de la
urbanizacién progresiva que se ha venido dando en
el pais y con los llamados procesos de modernizacion,
muchos de los antiguos consumidores de panela han
desplazado sus preferencias de consumo hacia ofros
bienes elaborados. A este respecto vale la pena men-
cionar algunos ejemplos especificos. En el caso de la
alimentacién infantil las leches maternizadas v en pol-



vo han venido ocupando el lugar de consumo que
antes ocupaba el tetero, preparado con base en leche
v panela. En el caso de la alimentacion cotidiana de
adultos, especialmente en el desayuno, se ha genera-
lizado més el consumo de bebidas calientes de café
negro o con leche, de chocolate v de té, que han sus-
tituido el consumo de agua de panela. De igual for-
ma, en los segmentos de poblacion infantil y juvenil se
ha vuelto méas popular el consumo de productos
preelaborados como compotas, avena, yogurt y pre-
parados integrales. Por 1iltimo, en el campo de las be-
bidas frias es conocida la creciente acogida que han
tenido las bebidas gaseosas y los refrescos artificiales, a
los cuales se les invierten grandes sumas de dinero en
campanas publicitarias, que han desplazado el consu-
mo de agua de panela fria, de limonada v jugos en-
dulzados con panela, e incluso del guarapo, tan po-
pular en el consumo habitual del campesino.

Considerado el consumo de panela en su funcién de
edulcorante, se pueden identificar sus productos susti-
tutos directos como el azicar y la miel de abejas, e
indirectos como los azticares sintéticos de bajo conteni-
do calérico, denominados genéricamente edulcorantes
dietéticos. Como edulcorante, el consumo de panela
tiene su sustituto mas fuerte en el azicar, el cual, como
ya se anotd, proviene de la misma materia prima, la
cana. En relacién con este punto, vale la pena dete-
nerse en su analisis en forma maés profunda.

Por una parte, los ciclos de produccién y precios de la
panela, tanto al productor como al consumidor, si-
guen la misma tendencia de los ciclos del aziicar. Asi,
cuando los precios del azticar se presentan mas bajos
que los de la panela, es posible que se dé un desplaza-
miento del consumo hacia el aziicar por la economia
que representa en el gasto familiar. En este sentido se
ha encontrado que la elasticidad de sustitucién entre
el azicar y la panela es de -0.65, es decir, una dismi-
nucién del 1% en el precio relativo del aztcar (precio
del aziicar/precio de la panela) provoca una disminu-
cién de 0.65% en el consumo relativo de panela (con-
sumo de panela/consumo de azicar). (Fedesarrollo,
1976).

Por otro lado, el mencionado proceso de urbaniza-
cién v las deficiencias en la presentacion y la calidad
de la panela inducen al consumidor moderno a pre-
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ferir el aziicar como edulcorante por su facil y rapida
disolucién v por la homogeneidad de su presentacion
frente a las dificultades de utilizacién de la panela v las
variantes condiciones de calidad que tradicionalmen-
te exhibe la panela en el mercado. Esta preferencia
como edulcorante se manifiesta asi la panela se ofrez-
ca eventualmente a un menor precio que el azicar.

Sin embargo, en los Gltimos anos, mediante la investi-
gacién de ingenieria de procesos desarrollada por
CORPOICA a través del Programa Nacional de Ma-
quinaria y Postcosecha y del CIMPA v la accidon de
productores particulares, se han logrado posicionar en
el mercado nuevas formas de presentacién, como la
panela granulada, la panela en pastillas, los panelines
y la panela fluida, que resultan mas practicas y funcio-
nales frente a los requerimientos del consumidor mo-
derno. Simultdneamente se investiga en la ufilizacion
de la panela como materia prima en otros procesos
industriales tales como: elaboracién de bocadillos, con-
fiteria, panaderia y fabricacién de mieles, ciropes y
bebidas gaseosas, entre otros. Estos proyectos de in-
vestigacion tecnolégica buscan basicamente recupe-
rar la demanda interna de consumo directo e indus-
trial y se constituyen en un pivote fundamental para la
conquista de mercados internacionales para la panela.

4.2 ESTRUCTURA DEL CONSUMO DE LA
PANELA

Econémicamente la panela se ha definido como uno
de los llamados bienes salario por la participacién que
su consumo tiene en la canasta familiar v en el gasto
en alimentos de los trabajadores de menores ingresos
del campo v la ciudad.(Tablas 4 v 5).

A escala regional se ha observado que los niveles mas
altos de consumo de panela se encuentran en los de-
partamentos con vocacion cafetera. Asi por ejemplo,
dentro de las ciudades estudiadas por el DANE para
la construccién del indice de precios al consumidor, se
observa que Manizales, Pereira y Medellin son las ciu-
dades en donde el gasto en panela tiene una mayor
participacién dentro de la canasta familiar y el gasto
en alimentos, tanto para la poblacién de ingresos ba-
jos como para la de ingresos medios.(Tabla 7).
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Tabla 7. Participacién del consumo de panela dentro de la canasta familiar y en el gasto en
alimentos, segiin ciudad v grupo de ingresos

CIUDAD
Bogota
Medellin
Cali
Barranquilla
Bucaramanga
Manizales
Pasto
Pereira
Clcuta
Monteria
Neiva
Cartagena
Villavicencio

En la canasta familiar (%) En el gasto en alimentos (%)
Ingr. bajos Ingr.medios Total Ingr. Bajos Ingr.medios Total
0.598 0.176 0.309 1.463 0.604 0.942
2.358 0.752 1315 5.601 2.444 3.785
0.803 0.306 0.470 1.853 0.986 1.339
0.310 0.169 0.221 0.657 0.496 0.568
1.353 0.411 0.739 3.044 1.373 2.112
4.026 1.733 2.565 8.982 5.082 6.752
0:271 0.152 0.193 0.580 0.426 0.489
3.167 15357 2.006 7.656 4.079 5.546
1.581 0.587 0.944 3.661 1.871 2.651
0.163 0.151 0.155 0.348 0.474 0417
0.588 0.294 0.407 1.401 0.887 1.114
0.211 0.102 0.141 0.453 0.304 0.369
1.325 0.564 0.860 3.081 1.677 2.307

FUENTE: DANE. (1989) y Célculos del autor.

También la panela se cataloga econémicamente como un bien inferior, en el sentido
de que su consumo disminuye a medida que aumentan los niveles de ingresos reales
del consumidor. Se ha estimado una elasticidad ingreso de la demanda de -0.5, lo
cual quiere decir que ante un aumento del 1% en el ingreso de los consumidores su
demanda disminuye en 0.5%.

En efecto, segiin las investigaciones socioeconémicas desarrolladas por el CIMPA
sobre la estructura de la demanda de panela, el consumo de ésta disminuye a medi-
da que se asciende en la escala de ingresos de los hogares, tanto de los ubicados en
las &reas urbanas como de aquellos que habitan las zonas rurales. En la Tabla 8 se
registra el consumo per capita promedio de panela y azicar para seis ciudades co-
lombianas sequin estrato socioeconémico, y en la Tabla 9 se detalla el consumo per
capita promedio de panela, miel de cana y azicar en diferentes areas rurales produc-
toras y no productoras de panela, segtn la estratificacién socioeconémica de estas
Zonas.

Tabla 8. Consumo per capita de panela y azicar (kg/afio) en seis ciudades colombianas*, segtin
estratos socioecondémicos

Estrato socioeconomico Panela Aziicar
Bajo 20,92 18,44
Medio 17,30 21,40
Alto 13,64 34,91

Promedio ponderado

18,22 21,69

* Las ciudades son: Bogota, Barranquilla, Bucaramanga, Ctcuta, Tunja y Sogamoso.

FUENTE: CIMPA.(1990).
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En las Tablas 8 y 9 se observa que en los estratos de mas bajos
ingresos se da un mayor consumo relativo de panela y simultanea-
mente un menor consumo relativo de azicar, tanto a nivel urbano
como a nivel rural. Vale destacar también que existe una marcada
diferencia entre los niveles de consumo per capita de panela y aziicar
entre las areas rurales y las urbanas; asi, se tiene que en las zonas
rurales se presenta, en promedio, un consumo de panela muy supe-
rior al de las dreas urbanas e, inversamente, un menor consumo de
azlcar. Por lo demas, en las areas rurales se destaca un significativo
consumo de miel de cana para la preparacién del guarapo, el cual es
utilizado especialmente en la dieta de los trabajadores agricolas.

Tabla 9. Consumo per cépita de panela, miel y aziicar en 26 municipios rurales de Boyaca (1),
Cundinamarca (2) y Santander (3), segiin la presencia de necesidades basicas
insatisfechas, NBI (4) (Kg/persona/aiio)

Hogares Panela
Con NBI 46.00
Sin NBI 38.36
Promedio ponderado 43.00

FUENTE: CIMPA (1991).

Miel Aziicar
46.72 8.17
9.80 14.36
32.21 10.61

(1) Chitaraque, Gambita, Moniquird, Santa Ana, San José de Pare, Togui, Arcabuco, Cémbita, Santa Sofia, Saboya, Ventaquemada y Villa

de Leiva.

(2) Choconté, Gachantiva, Sesquilé, Suesca, Sutatausa, Tausa y Toncancipa.
(3) Barbosa, Chipata, Giiepsa, Puente Nacional, San Benito, Suaita y Vélez.
(4) Clasificacién del DANE de hogares, segiin la presencia de necesidades basicas insatisfechas.

4.3 PROBLEMATICA DEL CONSUMO

La problematica del consumo de panela se puede sin-
tetizar en los siguientes aspectos:

* La demanda de panela en la actualidad se restringe
al consumo interno de caracter directo; la demanda
industrial es atin muy limitada y los mercados exter-
nos son marginales.

- El consumo de panela por habitante se esta redu-
ciendo gradualmente debido al cambio de preferen-
cias y a los hébitos alimenticios de los consumidores.

- El consumo de panela estd siendo desplazado por
ofros productos sustitutos directos como el azticar y
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los edulcorantes sintéticos, e indirectos como las bebi-
das gaseosas y los refrescos artificiales de bajo valor
nutritivo.

- La panela estéd perdiendo gradualmente su partici-
pacién en la canasta de alimentos de los colombianos,
especialmente en la de hogares urbanos de ingresos
medios y altos.

- Las caracteristicas actuales de calidad y presentacién
de la panela no estan correspondiendo a los requeri-
mientos del consumidor moderno.

* No se han disefiado v puesto en practica campanas
de promocién del consumo de panela a nivel interno
v menos alin en el exterior.
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5. €STRATEGIAS PARA €L
DESARROLLO DE LA
AGROINDUSTRIA PANELERA

Para contribuir a la solucién de la problemética panelera, CORPOICA
a través del Programa Nacional de Maquinaria y Postcosecha y del
Centro de Investigacién para el Mejoramiento de la Industria Panelera,
CIMPA, ha venido realizando actividades de generacion y transferen-
cia tecnolégica en el cultivo de cana, la elaboracién de panela y el
aprovechamiento econémico de los subproductos del cultivo y del pro-
ceso, con resultados satisfactorios en las zonas paneleras de la Hoya
del rio Suédrez y Cundinamarca. Sin embargo, para lograr un mayor
impacto y cobertura de la tecnologia desarrollada se necesita la parti-
cipacién activa de las instancias corporativas del nivel regional y local
en el ajuste de esa tecnologia a las condiciones agroecolégicas v
socioeconémicas especificas de las diferentes regiones paneleras del
pais, vy en la capacitacién de técnicos y profesionales de las entidades
encargadas de la transferencia tecnolégica al productor.

De igual forma, se requiere establecer alianzas estratégicas con el gre-
mio panelero y con entidades gubernamentales y privadas, con el fin
de transferir la tecnologia generada al productor y de lograr una ma-
yor cobertura en la adopcién de la misma. El trabajo investigativo y de
ajuste debe involucrar permanentemente al productor, consultando sus
necesidades reales v ofreciéndole alternativas factibles para la solucién
de sus problemas tecnolégicos. A nivel regional, el trabajo conjunto
con las UMATA reviste especial importancia, mediante el establecimiento
de demostrativos de la tecnologia panelera en unidades comerciales;
de esta forma se logra la capacitacién simultanea de los técnicos y la
difusién de la tecnologia a los pequerios productores paneleros.

Para responder a los desafios de la agroindustria panelera frente al
nuevo milenio, durante el sequndo semestre de 1999, CORPOICA y
FEDEPANELA se han empenado en la construccion, en forma con-
junta y participativa con diferentes actores de la cadena panelera, del
“Plan Estratégico para el Fortalecimiento y la Modernizacién de la
Agroindustria Panelera”, el cual seré la carta de navegacién del sector
durante los préximos cinco afos. En dicho Plan se han incluido aspec-
tos como el fortalecimiento de organizaciones empresariales paneleras
y del gremio, la promocién de la panela en los mercados nacionales e
internacionales v la modernizacién de la produccién a través de pro-
yectos de generacién y transferencia de tecnologia.

La integracién interinstitucional v el trabajo interdisciplinario, en torno
al Plan Estratégico, permitiran responder con un alta probabilidad de
éxito a la compleja problematica de esta importantisima agreindustria,
de la cual depende el bienestar de una buena parte de los productores
campesinos de nuestro pais.
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1. INTRODUCCION

Este trabajo tiene por objeto relacionar los diferentes
factores de clima v su influencia, con la fisiologia de la
planta v la produccién de cafa en zonas paneleras,
considerando el medio natural de una planta como
dindmico y en constante cambio, ya que la intensidad
de esos factores varia con la hora, el dia v el lugar.

9. GENERAUDADES

El concepto de ecologia se define como el estudio de
las relaciones reciprocas entre los organismos y su
medio ambiente. Los factores ecoldgicos que consti-
tuyen el ambiente en el cual se desarrolla una planta
son: el climatico, el biético v el edéfico (Tabla 10) (25).

La fotosintesis es el proceso mediante el cual las plan-
tas que contienen clorofila por accién de la luz solar,
sintetizan compuestos organicos a partir del agua y el
anhidrido carbénico, COz. En la fotosintesis de la cana



ocurre primero una formacién de azdcares simples llamados glucosa y fructuosa, o también aztcares invertidos.
La condensacién de estas dos moléculas produce una molécula de sacarosa. Las reacciones que ocurren son las
siguientes:

6COz + 6H:0 <& CeHi206 + 6CO: CsHi1206 + CeHi206 <& CizH201:1 + H:=0

Azicares invertidos Sacarosa

Tabla 10. Factores que inciden en el desarrollo de las plantas de cana

Grupo Factor Subfactor Aspectos
Climéaticos Radiacién Longitud de onda.
Intensidad
Fotoperiodo
Temperatura Aire
Suelo
Agua Valor Cantidad
Evaporacién
Transpiracién
Precipitacién Cantidad
Frecuencia
Agua del suelo Humedad del suelo
Higroscopica
Agua capilar
Agua fredtica
(Gases atmosféricos Composicién Contenido COz
Contenido Oz
Presién Altitud
Cambios de presion
Vientos Ciclones
Frecuencia
Edaficos Material de origen Materiales acidos Minerales presentes
Estructura
Meteorizacién
Suelo Propiedades fisicas Estructura
Textura
Aire del suelo
Humedad del suelo
Propiedades quimicas Minerales de arcilla
Bases intercambiables
Acidez (grado).
Aniones
Compuestos organicos
Propiedades biéticas Flora del suelo
Fauna del suelo
Humus
Geogréficos Posicién geogréfica Latitud
Longitud
Bidticos Otras plantas Competencia Luz - agua - nutrimentos

4]
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Son varios los factores que afectan la fotosintesis de una planta. Los
mas importantes son la luz, la temperatura, el COz, la disponibilidad
de humedad, los nutrientes, la porcion de la hoja v su posicién en el
tallo, la edad de la planta y las diferentes variedades. Con base en
estos dos factores ecolégicos v fisiologicos, se estudiarén el ambiente
y su influencia sobre el desarrollo del cultivo.

2.1 LUZ

La luminosidad es un factor de gran importancia en la
formacién y porcentaje de acumulacién de almidén
en las hojas; este proceso se afecta con la nubosidad
que reduce considerablemente la luminosidad. Dicho
factor esté en razon directa con la funcién de la cloro-
fila: @ mayor brillo solar corresponde una mayor acti-
vidad fotosintética y por consiguiente, un aumento de
la produccién de cafa y panela, segin Gémez. (16).

En la figura 1 se puede observar cémo la intensidad
luminica es responsable de la tasa de fotosintesis me-
dida en términos de diéxido de carbono (COz).

La Figura 2, permite ver que las plantas responden en
forma diferente a la accién de la luz, debido a la com-
posicién de las sustancias de las hojas v especificamente
al contenido de clorofila, el cual es distinto en todas las
plantas.

Ademas del efecto directo que tiene la luz sobre la
clorofila para actuar sobre la sintesis de carbohidratos
y la asimilacién de los excedentes de sustancias orga-
nicas, la longitud del dia ejerce una influencia directa
en el crecimiento de la cana y desarrollo vegetativo
del tallo. Es de anotar que ensayos realizados con cana
demuestran que las plantas que reciben maés luz, es
decir, que se desarrollan en zonas con dias largos v
bastante brillo solar, producen mas cantidad de saca-
rosa, con mayor Brix y un alto porcentaje de pureza.

Los cultivos de cana que se desarrollan en iguales
condiciones de suelo, humedad v temperatura, pero
gue no difieren en el niimero de dias con alta nubosi-
dad, producen menos toneladas de caha con conte-
nidos deficientes de sacarosa y menor calidad.
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Relacionando los aspectos edaficos con la respuesta
de la cana, se ha encontrado que atin mejorando las
condiciones fisicoquimicas de los suelos, no es posible
incrementar los rendimientos en zonas donde predo-
minan los dias cortos y alta nubosidad, segiin Humbert
(22).

La baja luminosidad actia en detrimento de la
translocacién de hidratos de carbono de las hojas al
tallo; es decir, que inhibe en alguna forma el transpor-
te de sacarosa al tallo. Fisiolégicamente, este fendme-
no se explica porque la radiacion absorbida comunica
a la clorofila energia, y activa los intercambios gaseo-
sos y el metabolismo o conversién de los elementos
simples en complejos como azicares, carbohidratos,
grasas Y otros.

Respecto a la influencia que la luz ejerce sobre la intensi-
dad de la sintesis y asimilacién de los glicidos, se pue-
de decir que:

- Los rendimientos de aziicar pueden reducirse en 25-
35%, cuando se cultiva cana en zonas de alta nubosi-
dad y bajo brillo solar.

- Aunque se hagan esfuerzos por mejorar las condicio-
nes del suelo, los rendimientos no se incrementaran
en zonas donde los factores de clima son desfavora-
bles.

2.2 TEMPERATURA

Este es un factor importante tanto para el desarrollo
de la cana, como para la elaboracion y acumulacién
de la sacarosa. Existe una relacién directa entre la
elongacion del tallo v la temperatura media minima
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mensual; pues a medida que ésta se incrementa, la
elongacién es mayor ; es decir, que hay un mayor
crecimiento de las partes vegetativas ( Humbert, 23).

La temperatura media de 25 a 27°C es la mas ade-
cuada para una mayor produccién, pero se puede
aceptar, como rango permisible, temperaturas de 20
a 30°C.

En zonas donde la temperatura es inferior a 19°C, el
crecimiento se retarda, los entrenudos son mas cortos
y el periodo vegetativo se incrementa, bajando consi-
derablemente el tonelaje de panela por unidad de area.
Es muy importante tener en cuenta la temperatura
del suelo; se considera que de 29 a 32°C es la adecua-
da para la toma y translocacién de nutrimentos,
respiracién y desarrollo. Cuando el suelo tiene
temperatura superior a 37°C, las raices se pueden
quemar, y por debajo de 17°C se impide la
germinacion.

La Figura 3. ilustra el comportamiento del crecimien-
to de plantulas respecto a la temperatura media. En
ella se observa que a 18°C el crecimiento no se
incrementa notoriamente, mientras que a 30°C este
desarrollo es, maximo, a los 10 dias, permaneciendo
casi constante hasta los 30 dias.

La temperatura en la zona radicular influye notable-
mente en la toma de nufrimentos por la planta; cuan-
do baja de 24 a 18°C, la asimilacién de fésforo se
reduce a la tercera parte y la de nitrégeno a la mitad.

2.2.1 Oscilacién de temperatura

Se denomina oscilacién de temperatura a la diferen-
cia que hay entre el dia y la noche. Cuando la tempe-
ratura es uniforme o sufre poco cambio, las plantas
no cesan de crecer y en cualquier momento habra un
alto contenido de azticares reductores. Cuando los
entrenudos inmaduros del tallo estan en actividad de
crecimiento, no hay almacenamiento de sacarosa en
los entrenudos maduros del mismo.

Las fluctuaciones de temperatura mayores de 8°C son
importantes porque ayudan a formar y retener saca-
rosa, Ramos (44). Cuando la temperatura de dia sube
alrededor de 30°C y en la noche es de 17°C, favorece

la translocacion de azicar de las hojas a otras partes
de la planta.

La canfa se desarrolla con excelentes resultados en zo-
nas donde la temperatura media fluctia entre 25 y
27°C. Una oscilacién de temperatura entre el dia y la
noche superior a 8°C, contribuye con mayor eficien-
cia a la sintesis y franslocacién de aztcares de las hojas
a los entrenudos de almacenamiento.

Cuando la temperatura media es inferior a 19°C, los
tallos se desarrollan con lentitud, los entrenudos son
cortos, el periodo vegetativo es mas largo y por tanto,
la produccién de panela/ha disminuye.

El corte de la cafia es recomendable hacerlo preferi-
blemente cuando ocurran las més altas fluctuaciones
de temperatura, pues en esta época es cuando la planta
tiene una mayor cantidad de azicares acumulados.

La temperatura ideal del suelo para el desarrollo nor-
mal de las raices y la toma de nutrientes oscila entre
29.4 y 32.2°C; temperaturas superiores a estos valo-
res pueden causar dafios por quema, v las inferiores a
15°C inhiben la germinacién. Si la temperatura es in-
ferior a 21°C, la probabilidad de un desarrollo normal
de la cana de azticar es baja.

2.3 PRECIPITACION

Un elemento indispensable para el desarrollo de cual-
quier organismo viviente es el agua. En las plantas es
factor necesario para la formacién de carbohidratos y
constituye un alto porcentaje de su peso.

En la cafia de azicar el agua es fundamental para la
formacion de los gltcidos, la disolucién y transporte
de los metabolitos y la turgencia de los tejidos. Duran-
te el periodo de crecimiento (germinacién y macolla-
miento) las plantulas necesitan una buena disponibi-
lidad de agua.

Estudios realizados sobre la influencia que ejerce el
agua sobre la produccién de cana han demostrado
que la precipitacién pluvial en algunas zonas, especial-
mente en las que no disponen de riego, es un factor
determinante de la produccién.
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La cana necesita de 8 a 9 mm de agua/ha/dia durante
la época de verano caluroso, y entre 3 y 4 mm por dia
en la época mas fria, (Ramos 44).

La mayor parte de la zona productora de panela en
Colombia no dispone de riego v por tanto, esté sujeta
a la distribucion de la lluvia ano por afo, que general-
mente no es la mas adecuada.

Se ha considerado que una precipitacién de 1.500 a
1.750 mm/ano es suficiente para suplir las necesida-
des del cultivo en suelos de textura franco limosa o
franco-arcillosa.

2.4 VIENTOS

Es importante hacer referencia a los vientos, ya que
en zonas en donde hay influencia de fuertes vendava-
les, éstos arrancan las plantaciones, v cuando son ca-
lientes y secos aumentan la transpiracién de las plan-
tas y resecan el suelo. Tal situacién conlleva a un con-
sumo mayor de agua por parte de la planta.

3. CUN\HTQLOGIH DE
LAS AREAS
AGROECOLOGICAS

De acuerdo con los parametros descritos por el Insti-
tuto Geografico Agustin Codazzi, se definieron dos
zonas aptas para el cultivo de la cana.

3.1 ZONA SUBHUMEDA

La zona se caracteriza por presentar precipitaciones
entre 500 vy 1000 mm anuales; dentro de esta franja
se pueden agrupar dos areas agroecolégicas : La Ma
y la Mb. La primera la conforman suelos de planicie
aluvial, de relieve plano a ligeramente ondulado con
pendientes hasta del 7%, formados de material
sedimentario, con baja a moderada evolucién, poco
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profundos, bien drenados vy pueden presentar voca-
cién para otros cultivos como citricos, frijol v hortali-
zas.

El &rea agroecolégica Mb, corresponde a terrenos con
pendientes mayores del 12% v de relieve quebrado a
escarpado. Los suelos se derivan de material hetero-
géneo, con baja evolucion, poco profundos, suscepti-
bles a la erosién, de baja fertilidad v localmente pe-
dregosos; son aptos para reforestaciéon y en las éreas
de menor pendiente pueden plantarse cultivos transito-
rios tales como tomate, cebolla y maiz, y también ser
explotados con ganaderia extensiva.

3.2 ZONA HUMEDA Y PERHUMEDA

Esta zona presenta una precipitaciéon entre 1.000 y
4.000 mm anuales. En ella se agrupan tres areas
agroecolégicas: Me, Mf y Mg. El area agroecolégica
Me corresponde a terrenos de planicie aluvial con
pendientes hasta del 25% vy altiplanicies de relieve on-
dulado a quebrado. Estos suelos son de cenizas volca-
nicas o material heterogéneo con influencias variables
de alofana; presentan baja evolucién, son moderada-
mente profundos, bien drenados y de fertilidad mo-
derada a baja; dichas 4reas también son aptas para
otros cultivos semipermanentes y permanentes como
café, yuca, platano vy frutales.

El area agroecolégica Mf corresponde a terrenos de
cordillera, altiplanos y abanicos disectados de relieve
profundamente quebrado, con fertilidad baja a mo-
derada vy localmente pedregosos o rocosos. Los sue-
los de esta &rea son aptos, ademas, para cultivos per-
manentes o semipermanentes como el café con som-
brio, el platano v los frutales.

3.3 CARACTERISTICAS
CLIMATOLOGICAS DE ALGUNAS
ZONAS PRODUCTORAS DE PANELA

Los datos meteorolégicos de las estaciones de Giiepsa,
La Cémoda (Santana), Berta (Moniquird), correspon-
dientes al periodo 1954 - 1985, indican que el pro-
medio de lluvias para la zona de Moniquiré es de 2.475
mm anuales, presentdndose un periodo lluvioso al-
ternado con periodos secos.
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De acuerdo con los datos de las tablas 11, 12 y 13, los meses de
mayor precipitacién van de abril a noviembre y marzo. Y los de
mayor registro pluviométrico son mayo, junio y julio, con un prome-
dio mensual de 900 mm.

La humedad relativa registra un promedio anual de 78% con niveles
méaximos de 87% v minimos de 62%. También se observa que los
meses con mayor humedad relativa corresponden al periodo marzo
- noviembre (Tabla 14).

Los valores de temperatura (Tabla 15) muestran que para el periodo
1955 - 1983 se registraron valores promedios de 18°C, con tempe-
raturas maximas de 21 y minimas de 16°C. Es importante tener en
cuenta la fluctuacién de sacarosa en los tejidos del tallo de la cana.

Tabla 11. Valores caracteristicos de precipitacién en mm, Periodo 1954 - 1985. Estacion La
Cémoda, Santana, 1242 msnm

VALORES ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGOST. SEPT. OCT. NOV. DIC. X ANUAL
Medios 87 184 168 262 331 235 225 214 245 295 214 182 2475
Maximos 327 246 379 698 826 930 934 599 433 891 664 252 934
Minimos 19 41 31 64 169 55 103 135 117 0 55, 0 0

FUENTE: Sistema de informacién hidrometeorolégica HIMAT.

[a zona canera de Narifio, de acuerdo con los datos de las estaciones
de Sandona y Linares, registré un promedio de precipitacion de
1.714 mm entre 1963 v 1987. Aparentemente la distribucién de
lluvias favorece el desarrollo agricola, ya gque muestra una tendencia
a la lluviosidad desde enero hasta abril - junio, meses en que las
precipitaciones oscilan entre 38 y 96 mm mensuales. El segundo
semestre, tiende a ser lluvioso, concentrandose las mayores precipita-
ciones a partir de junio y registrandose un valor maximo en el mes
de diciembre de 1964 (1.186 mm) (Tablas 16 v 17, Figura 4).

Tabla 12. Valores caracteristicos de precipitacién en mm, Periodo 1952 - 1983. Estaci6n Berta,
Moniquira, 1700 msnm

VALORES ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGOST. SEPT. OCT. NOV. DIC. X ANUAL
Medios 53 72 158 258 276 196 147 150 185 250 167 86 1998
Maximos 198 192 295 392 492 374 242 264 276 396 324 231 492
Minimos 7 3 67 116 100 45 8 47 65 124 103 17 3

FUENTE: Sistema de informacién hidrometeoroldgica HIMAT.




Dentro del periodo anteriormente sefialado, los anos 1969 a 1972
se caracterizaron por registrar promedios de lluvia superiores al pro-
medio general con minimos de 1.663 mm y méaximos de 2.481
mm. El periodo 1976 - 1981 se caracterizd por su sequia, ya que los
promedios de lluvia oscilaron entre 863 y 984 mm.

Tabla 13. Valores caracteristicos de precipitacién en mm. Periodo 1956 - 1971. Estacidén
Giiepsa - Giiepsa, 2000 msnm

VALORES ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGOST. SEPT. OCT. NOV. DIC. X ANUAL
Medios 35 55 91 197 277 179 135 144 168 274 138 97 1792
Méximos 74 110 150 328 395 286 220 214 336,369 .211, 196 395
Minimos 11 8 33 113 195 113 93 98 98 286 77 23 8

FUENTE: Sistema de informacién hidrometeorclégica HIMAT.

Tabla 14. Valores caracteristicos de humedad relativa (%), Periodo 1955 - 1983. Estacion
Berta Moniquira, 1700 msnm

VALORES ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGOST. SEPT. OCT. NOV. DIC. X ANUAL
Medios 7% 74 76 79 81 80 76 76 78 80 80 78 78
Maximos 80 80 80 83 87 85 84 &3 84 86 84 82 87
Minimos 68 67 70 74 75 70 67 62 72 76 74 73 62

FUENTE: Sistema de informacién hidrometeorolégica HIMAT.

Como se observa en la Tabla 17, el promedio de lluvias entre 1981 y 1987 para la zona de Linares fue de 1.582
mm, caracterizandose esta zona por tener un periodo muy seco de junio a septiembre.

Tabla 15. Valores caracteristicos de temperatura °C. Periodo 1955 - 1983. Estacién Berta -
Moniquira, 1700 msnm

VALORES ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGOST. SEPT. OCT. NOV. DIC. X ANUAL
Medios 18 19 19 19 19 18 18 18 18 18 18 18 18
Méaximos 20 21 21 20 20 19 19 20 20 20520 20 21
Minimos 16 17 18 18 18 16 16 16 17 17 17 17 16

FUENTE: Sistema de informacién hidrometeorologica HIMAT.
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Tabla 16. Caracterizacién de la precipitacién en mm 1963 - 1987. Sandond, Narifio, Corriente
Guaitara, 1960 msnm

VALORES ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGOST. SEPT. OCT. NOV. DIC. X ANUAL
Medios 83 123 126 172 179 96 38 93 119 219 253 289 1714
Maximos 254 586 488 400 328 324 147 787 396 733 928 1186 1186
Minimos 0O 20 21 40 52 13 O 0 30 22 11 62 0

FUENTE: Sistema de informacion hidrometeorologica HIMAT.

Tabla 17. Valores caracteristicos de la precipitacion mm. Periodo 1981 - 1987. Linares -Narifno.
Estacién vivero Linares

VALORES ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGOST. SEPT. OCT. NOV. DIC. X ANUAL
Medios 165 183 156 221 135 42 47 49 47 234 169 208 1582
Maximos 273 234 270 366 190 76 120 115 129 345 267 289 366
Minimos 27 14 76 109 89 11 10 20 15 142 83 62 20

FUENTE: Sisterna de informacién hidrometeorologica HIMAT.

Durante el resto del ano las lluvias se distribuyeron normalmente, pero con maés intensidad en el primer semes-
tre, correspondiendo el valor mas alto de precipitacién al mes de abril de 1984 y el valor minimo al mes de
agosto de 1982.
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Figura4. Precipitacién promedia Sandona - Linares, periodo 1963 - 1987
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1. INTRODUCCION

S
| cultivo de la cana de azlicar en su aspecto producti-
vo, esto es, azlicar, panela, mieles y alimentacién ani-
mal, estd determinado por la marcada diferenciacion
de los contextos socioeconémicos regionales en que
se desarrolla la produccién panelera que, en su ma-
yor parte, revela indices de baja productividad, altos
costos de produccién y utilizacion de tecnologias agri-
colas e industriales rudimentarias. Aunque el estudio
de algunos factores de tipo genético (variedades),
ecoclimético (ambiente), edéfico (suelos), y técnicos
relacionados con el manejo del cultivo, son

inmodificables, permitird ubicar los aspectos
agronémicos en rangos permisibles preestablecidos.

El estudio genético de variedades permite ubicarlas
dentro de los rangos ecolégicos de acuerdo con su

grado de adaptacién, pues se sabe que cada variedad
se comporta de modo diferente en cada medio
ecoldgico particular. Sin embargo, el cultivo de una

1. Respectivamente Ing. Agrénomo, M. Sc. Investigador Asociado.
2. Ingeniero Agronomo, Investigador Asociado, Programa Agricola

de la Regional 7 de CORPOICA
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variedad determinada en las condiciones éptimas de
adaptacién no es suficiente para obtener altos rendi-
mientos ; son necesarias también practicas apropia-
das de cultivo como: adecuacién y preparacién de la
tierra, sistemas de siembra, fertilizacién, control de ma-
lezas, manejo de plagas y enfermedades, riego, con-
trol de maduracién y cosecha.

O LABORES DE
ADECUACION v
PREPARACION DEL
SUELO

2.1 ADECUACION DE LA TIERRA

Aunque ésta es una practica poco conocida en la pro-
duccién de cana panelera, es importante resaltarla pues
contribuye al incremento de la productividad, median-
te el mejoramiento del sistema de produccién del cul-
tivo. La adecuacion de la tierra, comprende principal-
mente labores de planificacién de los lotes de cania,
definicién de sus dimensiones y construccién de ace-
quias y caminos para movilizar la cafna cortada.

El término “adecuacién” se refiere a los métodos
tecnificados de areas planas, donde se usan las técni-
cas agricolas mas avanzadas y donde se realizan en
orden las labores de : limpieza v descepada, levanta-
miento topogréafico, disefio de campo, nivelacién,
subsolada, arada, rastrillada v surcada. En efecto, en
zonas tradicionales o de ladera, la adecuacién del sue-
lo consiste en : disefio de campo, desmonte del terre-
no, picado de lena, construcciéon de canales de riego y
construccién de drenaje (en caso de suelos mal
drenados).
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En el diseno de campo se debe orientar el surco de tal
manera que se evite al maximo la erosion, para lo
cual, en terrenos inclinados, deben disponerse las hi-
leras del cultivo a través de la pendiente ; asi, cada
surco forma un obstaculo donde choca el agua de
escorrentia. En regiones lluviosas se debe surcar el te-
rreno con pendientes del 2 x 1000, con el objeto de
evacuar el agua de escorrentia. La longitud del surco
para ladera no debe pasar de 60 m y los lotes o tablo-
nes deben ser moderados.

2.2 PREPARACION DEL SUELO

Para plantar la cana se puede abrir solamente un agu-
jero para enterrar en él, el trozo de semilla, o roturar
Unicamente el surco donde va a sembrarse la cana
(labranza minima), como se procede en zonas de la-
dera, o bien se puede emplear una técnica avanzada
con maqguinaria pesada para realizar las labores de
subsolado, barbecho, cruza, rastra y nivelacion.

Para el cultivo de la cana panelera se utiliza comun-
mente una combinacién de los siguientes sistemas de
preparacion del suelo:

- Corte y quema del rastrojo;
- Preparaciéon manual con azadén o pica;

- Roturacién con arado reversible tirado por bueyes,
Yy

- Arado, rastrillado v surcado con maquinaria pesada.

2.2.1 Corte y quema de rastrojo

El corte y la quema constituyen el sistema de prepara-
cidn maés tradicional en zonas paneleras v se emplea
en lotes nuevos con rastrojos viejos. Consiste en cor-
tar la madera utilizable (como lena para la hornilla) y
luego quemar los residuos. Aunque es una préactica
inadecuada, es la tnica posible en zonas quebradas
donde no se puede usar maguinaria y donde para
compensar los danos ocasionados se deben realizar
practicas adecuadas de cultivo.
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2.2.2 Preparacién manual con azadén o pica

Este método se emplea cuando se van a renovar socas
viejas y no es posible el uso de maquinaria. Consiste
en arrancar las socas viejas con pica y luego roturar el
sitio donde se va a colocar la semilla. Cuando se trata
de lotes que han sido explotados con otros cultivos, la
labor se reduce a abrir la zanja y el hoyo donde se va
a depositar la semilla, segn el sistema de siembra que
se tiene previsto utilizar (Figura 5).

2.2.3 Preparacion con arado de bueyes

El arado con bueyes usualmente se emplea en lotes
en descanso o lotes en potreros previamente
sobrepastoreados, que hayan sido destroncados. El
mejor implemento es el arado de vertedera y el nu-
mero de pases a efectuarse depende del tipo de suelo,
de la profundidad de siembra y de los residuos de
vegetales y malezas que es necesario desmenuzar para
lograr una mejor descomposicion. Los bueyes se des-
empenan mejor en los suelos que no estan demasia-
do hiimedos ni demasiado secos.

Todo lo anterior sélo se refiere a un barbecho superfi-
cial. La practica de arada v los continuos pases dejan
el terreno bien mullido v cuando las condiciones fisi-
cas del suelo son favorables, la cana alcanza un desa-
rrollo éptimo. Por otro lado, si se presentan capas im-
permeables cercanas a la superficie, es necesario ha-
cer el subsolado para romperlas y propiciar el
enraizamiento profundo (Figura 6)

2.2.4 Surcado

En regiones lluviosas se debe surcar el terreno de pen-
dientes moderadas, con el objeto de evacuar el agua
de escorrentia. La profundidad del surco es de 0.20 a
0.30 m y su ancho de 0.30 m. Esta labor se puede
efectuar con surcadores si se dispone de maquinaria,
o manualmente con pica v azaddn. La longitud del
surco en laderas no debe sobrepasar los 60 m v los
lotes, tablones y/o “suertes”, deben ser moderados en
extension.
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3. SISTEMAS DE
SIEMBRA Y
POBLACION D€
PLANTAS

El sistema de siembra de cana panelera depende del
grado de tecnologia que se utilice. Sin embargo, esa
tecnologia suele estar limitada por la topografia del
terreno. Para cultivos mecanizados, la distancia de siem-
bra se ha establecido en 1.50 m, siendo muy reduci-
da la flexibilidad de esta medida.

Resultados de investigacién realizados por el ICA y
CORPOICA permiten sefialar que de los diferentes
métodos y distancias de siembra, en los sistemas a
chorrillo y mateado con preparacién manual utilizan-
do el azaddn y la pica, el sistema a chorillo con dis-
tancias de 0.80 a 1.20 m, entre surcos, ofrece los me-
jores resultados en produccién de cana. (Tabla 18).

El mateado, con distancias entre 1.0 a 1.30 m entre
surcos y con distancias entre plantas de 0.25 a 0.50
m, con uno v dos esquejes por sitio respectivamente,
en suelos con buena estructura, permite obtener ren-
dimientos muy similares a los del sistema en chorrillo.
A los tres meses de sembrado el cultivo, cierra en for-
ma similar al método en chorrillo. Sin embargo, la fal-
ta de agua en la época de siembra, la desigualdad en
el crecimiento de los tallos (primarios, secundarios y
terciarios) y el mayor riesgo de vuelco, hacen que el
sisterna de mateado sea menos eficaz que el chorrillo.

A distancias de siembra mayores de 1.20 m, se regis-
tran bajos rendimientos, debido ante todo a la mayor
competencia de malezas con el cultivo. Conviene re-
cordar que los rendimientos estéan directamente rela-
cionados con una buena densidad de poblacién. En
suelos de ladera, no se puede mantener esa pobla-
cién con una optima densidad de yemas por metro
lineal, debido a obstéaculos (corno piedras, arboles, etc.)
que lo impiden. Esta restriccidn fisica se obvia aumen-
tando la poblacién mediante la disminucién de dis-
tancias entre surcos.
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Tabla 18. Evaluacién de métodos y distancias de siembra

Método Distancia (m)
Chorrillo 0,8
Chorrillo 1.0
Chorrillo 1.2
Chorrillo 14
Chorrillo 1,6
Mateado 1.0% 0,25
Mateado 1,0 x 0,50
Mateado 1,30 x 0,25
Mateado 1,30 x 0,50
Mateado 150 x 1,0

Densidad Cana
Yemas/mata y/o (ton/ha) *
Esquejes/sitio
8 yemas 109
8 yemas 89
8 yemas 99
8 yemas 75
8 yemas 81
1 esqueje 93
2 esquejes 88
1 esqueje 70
2 esquejes 79
3 esquejes 80

* Promedio de tres replicaciories y dos cortes de 3 localidades en Boyaca y Santander.

No se observan diferencias en rendimiento entre los dos métodos (mateado vy a chorrillo). La diferencia aprecia-
ble se da en la distancia entre surcos, siendo mejores las distancias de 100 ¢m con rendimientos promedios de
120 ton de caria, mientras que con distancias de 160 cm, entre surcos, se obtienen rendimientos de 60 ton/ha.

3.1 SELECCION DE SEMILLAS Y
SEMILLEROS

La cafa es una planta altamente heterocigota, que en
condiciones normales no produce semilla verdadera,
razén por la cual hay que propagarla mediante trozos
de tallo o estacas, desde una yema hasta el tallo ente-
ro. Dichas estacas reciben el nombre de «semillax». Al
seleccionar una semilla debe tenerse en cuenta que
reuna las siguientes caracteristicas:

- Libre de plagas v enfermedades.

- Estado nutricional adecuado.

- Edad de corte y tamario recomendados.

- Semilla pura (libre de mezcla de otras variedades), y
- Yemas funcionales.

La semilla para siembra puede obtenerse: del cogollo,
de bretones de plantaciones maduras, de plantilla o
primeras socas y de semilleros. La utilizacién de semi-
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lleros se ha impuesto en el cultivo de la cana, especial-
mente porque es la forma mas facil de asegurar que la
semilla sembrada tenga pureza varietal, esté libre de
enfermedades vy sea una semilla joven que garantice
una germinacion uniforme.

Los semilleros deben establecerse con anticipacién para
asegurar la cantidad de semilla basica necesaria para
la siembra comercial. Aproximadamente una hecta-
rea (ha) de semillero proporciona semilla para 10 hec-
téreas comerciales.

Un método para producir semilla bésica de buena
calidad que asegure la pureza varietal consiste en ob-
tener una pequeria cantidad de material vegetativo
de la variedad o variedades que se desea propagar.
Esta actividad se puede realizar en las granjas experi-
mentales de entidades que investigan en este cultivo,
como CENICANA y CORPOICA. Con este material
se establecen los semilleros basicos que proporcionan
semilla para los semilleros semicomerciales y éstos, a
su vez, para las plantaciones comerciales.
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Cuando la variedad de cana es bien conocida v se
dispone de plantaciones comerciales, se seleccionan
las mejores semillas y se establece con ellas el semillero
basico. El método de semillero bésico vy semillero co-
mercial implica un trabajo cuidadoso, tardio y costoso,
pero que refribuye el esfuerzo realizado, ademas de
que garantiza una buena planeacién del cultivo desde
las labores de adecuacién y preparacién del terreno
hasta la siembra.

3.2 SIEMBRA

Por lo general, la siembra debe realizarse al inicio de
las Iluvias, especialmente cuando no se dispone de riego
o la pendiente del terreno no permite instalar disefios
funcionales de sistemas de riego.

En el sistema de siembra a «chorrillo» la semilla se co-
loca acostada en el fondo del surco v, de acuerdo con
su calidad, se sembrara empleando el sistema de cho-
rrillo sencillo, chorro medio o chorro doble.

El chorro sencillo y el medio se utilizan para producir
semilla de muy buena calidad, los cuales dan densida-
des de 7 a 10 yemas por metro lineal. El chorro doble
se utiliza cuando la semilla no proviene de semilleros o
es de mala calidad, correspondiendo una densidad
de 10 a 12 yemas por metro lineal. La semilla debe
quedar cubierta con una capa de suelo de 2 a 5 cm
para gue no se afecte la germinacién.

En el sistema mateado se utilizan dos o tres esquejes
de tres yemas por hoyo, pasando por dos y un esque-
je, segun el método empleado. Generalmente se usa
semilla de cogollo.

3.3 RESIEMBRA

Cuando se utiliza semilla de buena calidad no se ne-
cesita la resiembra, pues ésta aumenta los costos de
produccién; ademas, la sombra y competencia de las
plantas vecinas contribuyen al debilitamiento de las
nuevas plantas que muchas veces mueren.

3.4 CULTIVOS INTERCALADOS

Una de las mejores alternativas del pequeno produc-
tor cafiero para obtener ingresos y alimentacién en el
corto plazo, son los cultivos intercalados. Como la cana
es uno de los grandes pilares de la economia campe-
sina, alrededor de este cultivo los agricultores le inter-
calan maiz, frijol, yuca y arracacha. Ello con el fin de
minimizar riesgos en los precios de la panela y poder
recuperar en breve tiempo las amplias erogaciones que
implican los costos de produccién de este cultivo.

Consciente de la importancia de los citados arreglos,
el ICA y luego CORFOICA, realizaron investigaciones
sobre los mejores intercalamientos en términos
agronémicos y economicos. Las dos mejores respues-
tas en productividad en los sistemas de manejo eva-
luados las dieron el maiz v el frijol intercalados con
cana. Luego, el Programa de Cana continué realizan-
do este tipo de investigacion en tres arreglos priorita-
rios, a saber:;

Cana//maiz (cana intercalada con maiz).
Cana//frijol (cana intercalada con frijol) v

cana//maiz//frijol (cafa intercalada con maiz, interca-
lado con frijol).

En estos arreglos se investigd el efecto de la sombra
del maiz regional sobre la produccién de cana bajo
diferentes densidades de siembra, poblacion que el
agricultor venia manejando. Simultdneamente se tra-
bajo en los arreglos diferentes a los del agricultor, en
alternativas de produccién del arreglo cana // frijol.
Luego se investigo el efecto de los genotipos del maiz
y del frijol sobre la produccién de cana en el arreglo
cana//maiz//frijol.

Los datos de la tabla 19 muestran cémo los agriculto-
res combinan diferentes densidades de poblacién, ini-
ciando con dos granos por sitio v distancias de 50 a 60
c¢m entre plantas, pasando por tres y cuatro granos
por sitio a distancias de 70 y 90 cm, para llegara 5y 6
granos, con distancias de 100 a 120 cm entre plantas.
El maiz va sembrado en medio de las calles de la cana.
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Tabla 19. Efecto de la sombra del maiz regional sobre la produccién de cafia

Tratamiento Maiz
(ton/ha)
1. Cana (0) _
2. Cana//maiz 50 cm 3.128 A
3. Cana//maiz 60 cm 3.074 A
4. Cana//maiz 70 cm 3.224 A
5. Cana//maiz 90 cm 2577 B
6. Cafia//maiz 100 cm 2.561 B
7. Cana//maiz 120 cm 1984 C

EL tratamiento Cana//Maiz a 50 cm entre plantas (fi-
gura 7), depositando dos granos por sitio, fue el de
mayor rendimiento en maiz y mejor rendimiento equi-
valente en cana (el cual equivale al rendimiento en
cana mas el rendimiento en maiz, por el precio de
una unidad de maiz, dividido por el precio de una
unidad equivalente de cana).

Generalmente, cuando la cana se cultiva en monocul-

Cana Rendimiento equivalente
(ton/ha) (ton/ha)
169,87 A 169,87
13244 B 172,08
126,28 B 165,23
120,77 B 161,23
116,54 B 149,19
11641 B 148,86
140,38 B 165,53

tivo rinde mas que cuando se intercala con maiz, como
lo senialan los rendimientos de cana sola (Tabla 19).
Sin embargo, el rendimiento equivalente simula las
condiciones del agricultor que tiene que comprar maiz
cuando sblo explota cana. En la Tabla 20, donde se
consignan los resultados para los diferentes arreglos
de cana//frijol (Figura 8), se observa que el frijol regio-
nal se comporta mejor en los arreglos con surco doble
y sencillo por entre las calles de la cana.

Tabla 20. Alternativa de produccién en el arreglo caha//frijol

Tratamiento Frijol
(kg/ha)

C//Fr. surco a lado y

lado de la cana 421 C

C//Fr. surco doble en

el centro 946 A

C//Fr. surco sencillo

por el centro 840 A

C//Fm. Surco al lado

de la cana 302 C

C//Fm. Surco doble en

el centro 318 C

C//Fm. Surco sencillo

por el centro 322 C

Caiia Rendim. equivalente
(ton/ha) (ton/ha)
134 144
135 159
133 154
133 140
133 141
129 137

Fr. : Sanchez o puentano ; C//Fr. : (Cana intercalada con frijol regional).

Fm. : Diacol calima ; C//Fm. : (Cana intercalada con frijol mejorado).

[a Tabla 21 muestra los resultados experimentales para
la evaluacién de los diferentes arreglos: cana (o), cana/
/maiz regional, cana//maiz mejorado, cana//frijol

mejorado (figura 8), cana//frijol regional, para cono-
cer los mejores comportamientos de los genotipos maiz
y frijol dentro del arreglo. (Figura 7).
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Tabla 21. Efecto del genotipo frijol sobre la produccién de cana en el arreglo

C//M//F
Tratamiento Frijol Maiz
(kg/ha) (kg/ha)
1. Cana (0) — —
2. Cana//MR _ 2418 AB
3. Cana//Mm _ 3.863 A
4. C/MR//FR 240 1.769 C
5. C/Mm//FR 376 2.857 AB
6. C/Mm//Fm 365 2.818 AB
7. C/Mm//Fm 457 3.149 AB
8. C/FR 568 —
9. C//Fm 457 —_—
10. C//Mm
11. C//Fm 303 2.257 AB

Rend. promedio  Rendim. equivalente

Caiia (ton/ha) Caiia (ton/ha)
154 154
131 149
151 185
135 154
138 169
160 190
145 179
133 140
151 162
135 157

C//MR//FR : (Cana intercalada con maiz regional, intercalado con frijol regional).
C//Mm//Fm : (Cana intercalada con maiz mejorado, intercalado con frijol mejorado).

Del andlisis de los diferentes tratamientos se dedujo
que el arreglo cana//mafz mejorado se destaca en for-
ma notoria, debido al genotipo maiz. Y se concluyé
que las diferencias significativas entre los genotipos del
maiz influyen ampliamente en este arreglo. Los mai-
ces mejorados mas destacados fueron : ICA-H 207,
ICA-H 211 e ICAV 304.

3.5 FERTILIZACION

La cana, es un cultivo permanente que anualmente
remueve grandes cantidades de elementos nutritivos
del suelo, los cuales deben devolverse mediante
fertilizaciones minerales. La capacidad de absorcién
de los nutrientes del suelo cambia con la variedad sem-
brada; algunas de ellas, en igualdad de condiciones,
pueden absorber mayores cantidades de nutrientes y
rendir mejores cosechas de cana de panela. Se ha
determinado que la germinacién v el vigor de la plan-
ta dependen, en gran parte, del estado nutricional de
la semilla, lo cual, a su vez, depende de una buena
fertilizacién.

Se recomienda, hacer analisis de suelos para detectar
las necesidades nutricionales v, basados en las califica-
ciones de las diferentes caracteristicas quimicas (alto,
medio y bajo), dosificar de acuerdo con los rangos
establecidos (Tabla 22). Esta Tabla se eslaboré con base
en el andlisis de suelos y ensayos exploratorios calibra-
dos y ajustados en diferentes suelos de zonas paneleras
del pais. En Nitrégeno (N) se exploré desde 0 hasta
150 kg/ha, en Fésforo (P) de 0 a 200 kg/ha y en Potasio
(K), entre 0 v 200 kg/ha.

3.6 CONTROL DE MALEZAS

Aunque las malezas disminuyen los rendimientos has-
ta en un 60%, el control que sobre ellas se ejerce en
las zonas paneleras es, por lo general, deficiente. Asi
mismo, se ha determinado que el periodo mas critico
de competencia por agua, luz y nutrientes entre las
malezas v el cultivo ocurre en la etapa de macolla-
miento. Después de que la cana cierra, la sombra que
produce el follaje es suficiente para controlarlas. Sin
embargo, el control de malezas debe hacerse en for-
ma integrada, combinando métodos culturales, me-
cénicos y quimicos (Figura 9).




gﬁ.ﬂ[poicq

ey ———

Tabla 22. Fertilizacién cafia panelera

Caracteristicas Calificacion Dosis (ton/ha) Fuente
pH 65-72 Excelente —_—
55-65 Bueno _—
45-55 Regular 1000 a 3.000 Cal dolomitica
>72-<45 Inadecuado Fosforita Huila
y/o calfos
Materia orgénica >5 Alto 0-50 Nitr6geno
(%) 3-5 Medio 50 - 100 Nitrégeno
3 a menos Bajo 75 - 150 Nitrégeno
P (ppm) >10 Alto 0-50 P20s
Bray Il 5-10 Medio 50-75 P20s
5 a menos Bajo 75 - 100 P20s
K (meg/100 g) > 0.6 Alto 0-50 K20
03-06 Medio 50 - 100 KO
0.3 a menos Bajo 100 - 150 K20
Ca (meg/100 g) > 3.0 Alto _— Cal dolomitica
15-30 Medio 1.000 Fosforita Huila
1.5 a menos Bajo 3.000 v/o calfos
0 mas
Mg (meq/100 q) = 1.5 Alto _ v
05-15 Medio 100 a 3000 Kg Cal dolomitica
Fosforita Huila
y/o calfos
0.5 a menos Bajo 3000 o mas Cal dolomitica

3.6.1 Control cultural

El control cultural es el ejercido por el mismo cultivo sobre las male-
zas, debido a la capacidad que tiene de competirles por agua, luz y
nutrientes. Todas las précticas de manejo como: preparacion de sue-
los, sistemas y distancias de siembra, semilla de buena calidad, semi-
lleros, fertilizacion, riego, control adecuado de plagas vy enfermeda-
des, contribuyen a definir lo que es el control cultural.
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3.6.2 Control manual y mecanico

Es el mas convencional de los tres tipos de control
mencionados y puede ser manual y mecénico. En el
control manual se utilizan la pala o azadén vy, por lo
general, se requieren dos a cuatro desyerbas. Aunque
este método reporta beneficios sociales por la consi-
derable mano de obra que ocupa, ofrece ciertos in-
convenientes debidos al hecho de aplicarse cuando
las malezas ya estan establecidas o pasadas de control,
que es cuando méas competencia perjudicial le hacen
al cultivo; al mismo tiempo, el uso del azadén maltrata
los rebrotes, lo cual disminuye la produccién. El con-
trol mecénico se realiza con implementos adaptados

pecificos para cafna panelera. Ademas, es el méas acon-
sejable; sin embargo, el agricultor lo usa en forma res-
tringida, por las siguientes razones fundamentales :

- Desconocimiento del método y de sus bondades.
- Deficiente preparacién del suelo.

- Falta de equipos de aplicacion.

- Mezcla de cultivos o cultivos intercalados

- Desconocimiento de los productos mas indicados con
sus respectivas dosis.

En la Tabla 23 se consignan los nombres de los herbi-

al tractor o a los bueyes.

3.6.3 Control quimico

Este sistema de control es el mas estudiado de los tres
y se efectia mediante la aplicacién de productos es-

cidas y surfactantes - con sus respectivas dosis - mas
utilizados para el control de malezas en cana, los cua-
les varian de acuerdo con la edad de las malezas v
ofras variables. Cuando en el cultivo de cania panelera,
la preparacién del suelo es deficiente, las aplicaciones
de mezclas de herbicidas contra malezas en post-emer-
gencia temprana han dado resultados favorables.

Tabla 23. Herbicidas y surfactantes mas usados en el cultivo de la cafa de azicar

Nombre comercial
Gesapax combi 500 FW

Nombre genérico
Ametrina + atrazina

Canero super 500 FW Ametrina + atrazina
Atramet combi 80 WP Ametrina + atrazina
Ametrex 500 Ametrina + atrazina
Canero 500 FW Ametrina

Gesapax 500 FW Afrazina

Karmex PM Diurdn

Sencor Metribuzina
Roundup Glifosato

Tordén 101 Piclorédn + 2.4 - D.
Banvel D Dicamba + 2.4 - D.
Anikilamina 4 y 6 24-D

Gesapax H 500 EC Ametrina + 2.4 - D.
Triton ACT Isooctili EP + sulfacinato
Exiravén Octilfenol ofixilato
Agrostin Varios

Agral 90 Polieter alcohol

— 5
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3.6.4 Control de la maduracién y la cosecha

LLos méaximos rendimientos en panela se obtienen
cuando la cana esta sazonada antes del corte. Este
estado se alcanza cuando los tallos detienen la veloci-
dad de crecimiento al final del periodo vegetativo.
Durante esta época, las oscilaciones de temperatura,
la sequia moderada v la necesidad de nitrégeno son
factores que determinan la maduracién de la planta.

La edad vy las condiciones fisicas en que se desarrolla
el cultivo cumplen una funcién fundamental en su ma-
duracion. La edad esta influida por la altura sobre el
nivel del mar y por la temperatura, pues al aumentar
la edad, la temperatura disminuye, alargandose, por
tanto, el periodo vegetativo. Mientras que al disminuir
la altura, la temperatura se eleva y el periodo vegetativo
se reduce. Estos factores influyen, en igual forma, en
la concentracién de sacarosa: a baja altura, la concen-
tracién es menor, la cual va aumentando con la altura
hasta llegar a un méaximo tedrico de sacarosa, que es

del 26%. De 0 a 600 m.s.n.m., la caha madura entre
11 y 12 meses ; de 600 a 1.200 m.s.n.m madura
entre 12 y 15 meses, v de 1.200 a 1.600 m.s.n.m.,
alcanza su maduracion entre 14 y 18 meses.

En cana para panela se utilizan dos sistemas de cor-
te : a) por entresaque o desguie, y b) corte por pare-
jo. El corte por entresaque consiste en recolectar las
canas maduras, quedando en el campo las inmaduras
para su posterior recoleccion. La frecuencia de este
tipo de corte depende de la capacidad que tenga la
planta para producir nuevos tallos. El corte por entre-
saque es el més utilizado por los pequerios producto-
res que utilizan el sistema de siembra mateado.

El corte por parejo se utiliza en cultivos tecnificados en
los cuales, debido al crecimiento uniforme de los ta-
llos, éstos maduran a la misma edad. Para ambos
métodos, el corte debe hacerse a ras de tierra porque
un corte de cana mal efectuado disminuye la vida de
las socas.

Figura 9. Control quimico de malezas
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1. INTRODUCCION

| cultivo de la cafa de azticar es uno de los mas impor-
tantes en la agricultura Latinoamericana. En Colom-
bia se destaca por ocupar el sequndo lugar en exten-
sién después del café dentro de los cultivos perma-
nentes. Del area cultivada el 32% se dedica a la pro-
duccién de aziicar, el 7% a mieles, guarapos y forra-
jes, v el 61% a panela. Este porcentaje dedicado a
panela, justifica cualquier esfuerzo que se haga para
tecnificar la industria panelera v aumentar su rentabi-
lidad.

El estudio de nuevas variedades de alta produccién y
resistentes a plagas v enfermedades de importancia
econdmica, que sustituyan a las tradicionalmente cul-
tivadas, es una etapa indispensable en este proceso
de tecnificacién, dado que a un mismo sistema de pro-
duccién puede estar incorporada una variedad de al-
tos o bajos rendimientos, influyendo asi, positiva o
negativamente en la rentabilidad del cultivo o siste-
ma.
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El mejoramiento genético en cana panelera esta orien-
tado a la remocién de materiales genéticos
fisiolégicamente viejos v de bajo potencial productivo,
mediante la caracterizacién y adaptacién de varieda-
des de alto rendimiento v agroindustrialmente desea-
bles, que se adapten a las condiciones de manejo de
las dreas paneleras.

Es importante establecer que no existen marcadas di-
ferencias entre variedades de cafa para panela o azi-
car, solo hay diferencias en tecnologias de produccién
y la funcién objetivo del sistema.

Sin embargo, algunas caracteristicas agronémicas o in-
dustriales exigidas por la industria azucarera no son
estrictamente aplicables a la produccién panelera.

9. IMPORTANCIA DEL
MEJORAMIENTO
GENETICO EN CANA
DE AZUCAR

La importancia de un programa de mejoramiento
genético en cana de azticar se basa en remover
periédicamente un material vegetal fisiolégicamente
viejo que ha perdido su capacidad de produccién, lo
cual se denomina deterioro o declinacién en la pro-
duccién. Este fenémeno, que se presenta después de
muchos afos de estar cultivando una determinada
variedad, se debe a diferentes causas, entre las cuales
sobresalen las plagas v enfermedades, los aspectos
genéticos, el material de propagacion y las condicio-
nes edaficas.

El mejoramiento se puede definir como el desarrollo
de cultivos genéticamente superiores con buenas ca-
racteristicas agronémicas para el beneficio de una co-
munidad. Los nuevos materiales genéticos, deben
garantizar por lo menos los siguientes aspectos:

a) Incrementos en los rendimientos.

b) Disminucién de los costos de produccién.

¢) Reduccién de los ciclos de produccion.

d) Mejoramiento en la calidad de los productos.

e) Disminucién de los problemas fitosanitarios, entre
otros.

3. CARACTERISTICAS
DESEABLES €N
VARIEDADES
PANELERAS

Las caracteristicas agronémicas e industriales mas im-
portantes que deben reunir las variedades de cana
para panela se pueden clasificar en: caracteristicas ba-
sicas y caracteristicas secundarias o complementarias.

3.1 CARACTERISTICAS BASICAS

Son aquellos caracteres distintivos o notables que se
consideran fundamentales v que se deben tener en
cuenta prioritariamente en un proceso de determina-
cién precisa de los mismos; por lo tanto, en un proce-
so de caracterizacién de un material genético de cana
panelera se debe considerar :

a) Altos tonelajes de cafia por unidad de superficie,
sin decrecer la produccién por lo menos hasta el quin-
to corte.

b) Resistencia a plagas v enfermedades de importan-
cia econémica para el sistema.

c) Amplio rango de adaptacién a diferentes ecologias.

d) Jugos con alto contenido de sacarosa, que sean
faciles de clarificar y den panela de buena calidad y
agradable sabor.
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Al estudiar las variedades cultivadas en Colombia a través del tiempo, podemos dividirlas en tres grupos:

a) Variedades pioneras:

Criolla Otaheite. Morada Cristalina
POJ 2878 POJ 2714 ~ POJ 2961 H 371933
EPC 48-863 EPC 48-859 AZUL CASAGRANDE B 49-119
Co 421 CP 38-34 PR 980 PR 1048
PR 1059 H 50- 7209 H 38- 2915

b) Variedades actualmente cultivadas:

POJ 2878 POJ 27 14 CP 57-603 ICA 70-36
MZC 74-275 PR 61-632 PR 1141 ICA 69-11
Co 421 Co 419 H 50- 7209 M 336 X PR 980

c) Variedades del Futuro:

My 54-65 PR 67-1070 RD 75-11 Mx 64-1487
Mx 68-200 CC 83-25 CC 84-75 79F 149
76F 1553 CB 36-14 CC 82-15 CC 83-04

5. €5TUDIO De VARIEDADES
De CANA PARA PANELA Y
RESULTADOS OBTENIDOS

5.1 ESTUDIO AGROINDUSTRIAL DE C{\NA PARA
PANELA EN CINCO ZONAS DEL PAIS

Con el propésito de conocer el comportamiento del cultivo de la
cafa a nivel comercial y caracterizar pardmetros agronémicos, in-
dustriales y de manejo como punto de referencia para el estudio de
nuevas variedades, se propuso un estudio con el apoyo y patrocinio
de Colciencias. Los resultados del estudio obtenidos tanto en campo
como en laboratorio, corresponden al promedio de 5 zonas paneleras
del pais: Narifio, Cundinamarca, Antioquia, Boyacad y Santander
( Tablas 24 y 25).
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Tabla 24. Valores minimos, maximos v promedios de las variables de campo y balance de
materia en el cultivo de cana panelera para cinco regiones del pais. 1.993

Variables Valor minimo Valor promedio Valor maximo
Variables de campo

Edad de corte 12,0 N7 22,0
Poblacién tallos /ha 30445,0 73949.0 125078,0
PINFD 20,0 75,0 100,0
[INFD 1,0 11,3 44.6
Cana (ton/ha) 53.5 1175 177.7
Palma (ton/ha) 7.3 22,0 48,0
Cachaza (ton/ha) 1.4 4.2 80
Panela (ton/ha) 6,1 13,3 23.7
Balance de materia, %

Extraccién 495 56,1 68,9
Jugo clarificado 459 526 65,6
Bagazo 31,1 44 1 50,5
Panela 8,7 11,4 13,6
Cachaza. 19 3.5 6,1

PINFD = Porcentaje de infestacion de Diatraea spp.
[INFD = Intensidad de infestacion de Diatraea spp.

Tabla 25. Valores minimos, maximos y promedios de las variables de laboratorio en jugo y panela
en el cultivo de cafa panelera para cinco regiones del pais. 1993

Variables Valor minimo Valor promedio Valor maximo
Anélisis de jugos

Brix de campo 12 20.6 24.0
Brix de molino 154 18.7 214
Indice de madurez 0.816 0.926 1.058
Brix de laboratorio 16.9 20.6 23.8
pH 5.060 532 5/58
Azacares reductores 0.900 1.900 4.500
Sacarosa 12.6 18.1 215
porcentaje de pureza 71.7 87.7 94.0
Fosfatos, ppm 62.0 334.0 753.0
Anélisis de panela

Brix 60.4 91.9 94.0
Humedad 6.1 8.2 98
pH 552 6.02 7.16
Azlcares reductores 8.9 15.6 26.7
Sacarosa 64.8 74.2 80.0
Porcentaje de pureza T 80.4 87.5
Color, indice atenuac. 3564.0 14159.0 22240.0
Turbied. Absorbancia 0.105 0.583 1.517
Fosfatos, ppm 1910 1107.0 1979.0
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Al observar los resultados de las tablas anteriores se puede destacar
un amplio rango entre los valores minimos v maximos de cada una
de las variables en estudio. Situacién ésta que refleja una alta hetero-
geneidad de los resultados en las diferentes areas de estudio.

Entre los resultados promedio a nivel Nacional, se observa en las
variables de campo que la edad de corte minima esté en 12 meses y
maéxima en 22 meses con un promedio de 17.7 meses; la poblacién
de tallos/ha oscila entre 30.445 hasta 125.000 con un promedio de
73947 tallos/ha ; en toneladas de cafa por hectarea (ton/ha) varia
entre 53 hasta 177 con un promedio de 117 ton/ha. Igualmente se
presentan los resultados de balance de materia %, andlisis de jugos y
anélisis de panela. Esta tltima en la parte de Brix oscila entre 96.4,
hasta 94.0 con promedio de 91.9; en aziicares reductores oscila en-
tre 8.9 hasta 26.7 ; en sacarosa desde 64.8 hasta 80.0, con prome-
dio de 74.2 de sacarosa.

5.2 ESTUDIO AGRONOMICO E INDUSTRIAL DE
UNIDADES PRODUCTORAS DE CANA EN LA HOYA
DEL RIO SUAREZ

Con el propésito de conocer el comportamiento del cultivo de cana
a nivel comercial y la interaccién con el manejo que le dan los pro-
ductores de la regidén, se adelanté un estudio tendiente a buscar
respuestas en variables de tipo agronémico e industrial en relacién
con la tecnologia generada v transferida a los productores de esta
especie. Para el efecto se evaluaron 10 fincas representativas de la
region de la Hoya de los rios Suédrez v Chicamocha. La tabla 26
muestra los valores minimos, maximos y promedios de algunas de
las variables en estudio.

Al analizar la tabla 26 para la Hoya del Rio Suéarez se encuentra un
nimero de 3 cortes con un maximo de 6, para un promedio de 4
cortes.

La edad de corte varia entre 14 a 23 meses, con un promedio de 18
meses. El rendimiento de cana, ton/ha oscila entre 84 a 205, con un
promedio de 129 ton/ha. La sacarosa en los jugos, oscila entre el 17
al 21% con un promedio de 19.0. Los azicares reductores, entre
0.5 a 2.0% con promedio de 0.9. Es importante destacar que para
una area agroecoldgica més definida como la Hoya del Rio Suarez
las oscilaciones son menores, si se compara con el nivel Nacional en
relacién con las variables de calidad de jugos especialmente.
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Tabla 26. Niveles de oscilacién promedia de 25 variables agronémicas, a nivel de unidades
productoras de cana panelera en la Hoya del Rio Suérez, area agronémica. 1992

No. Variables Niveles de oscilacion
Minimo Maximo Promedio

1 Numero de cortes 30 6.0 3.6
2. Edad de corte, meses 14.0 23.0 185
3. Pendiente del terreno, % 50 20.0 14.5
4. Cantidad de semilla, ton/ha 3.5 9.0 6.8
5. Aniquilamina, 1Kg/ha 3.0 8.0 51
6. Karmex, kg/ha 5 5.0 29
7.  Nitrégeno, kg de N/ha 85.0 156.0 110.0
8 Fésforo, kg de P20s/ha 0.0 160.0 86.0
9.  Potasio, kg de K2O/ha 13.0 133.0 85.0
10. Incidencia de raquitismo, % 23.0 70.0 37.7
11. Infestacidn de Diatraea, % 53.0 83.0 67.3
12. Intens. de infestacién de Diatraea, % 55 13.7 94
13. Volcamiento de tallos, % 0.0 50.0 271
14. Altura de plantas, m 2.4 3.9 29
15. Grosor de tallo, cm 25 22 2.8
16. Tallos molibles/ha 63000 132000 86000.0
17. Rendimiento de cana, ton/ha 84.0 205.1 128.6
18. Rendimiento de cogollo, ton/ha 58 226 11.2
19. Rendimiento de palma, ton/ha 16.3 36.8 230
20. Indice de madurez 0.839 0.955 0.917
21. Extracciéon, % 527 68.4 58.8
22. Brix de laboratorio, % 18.8 220 205
23. Sacarosa de jugos, % 1711 209 18.9
24. Azacares reductores, % 05 2.0 0.9
25. Fosfatos de jugos, ppm 183.0 490.0 325.0

5.3 METODOLOGIA DE INTRODUCCION Y SELECCION
DE VARIEDADES EN ZONAS PANELERAS

5.3.1 Introduccién del material de las colecciones
nacionales

El proceso para el manejo de materiales genéticos de las colecciones
regionales en la Hoya del Rio Suarez, comienza con la introduccién
de los materiales genéticos provenientes de las colecciones naciona-
les ubicadas en Palmira y Caribia por parte del ICA, v la estacion
experimental San Antonio de los Caballeros, CENICANA, en el Valle
del Cauca (Tabla 27).
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Tabla 27. Variedades de cafa introducidas a la coleccién Regional CIMPA- 1988.
Caracterizacién de variedades para produccién de panela

N2 VARIEDAD N2
1 Co 421 11
2 POJ 2878 12
3 PR 61-632 13
4 CP 72-356 14
5 CP 70-330 15
6 CP 72-370 16
7 CP 78-2086 17
8 CP 78-1204 18
9 CP 78-1150 19
10 V 71-49 20

Variedades en su mayoria procedentes de CENICANA, Valle del Cauca.

Los materiales introducidos han pasado por una serie
de filtros de carécter sanitario que garantizan resisten-
cia genética combinada a enfermedades como Car-
bén, Roya , Mosaico y Raquitismo; lo cual constituye
uno de los principios basicos de la seleccién y caracte-
rizacién de materiales genéticos, respondiendo a poli-
ticas institucionales del Nivel Nacional e Internacional.

5.3.2 Vivero con los nuevos materiales genéticos

Los materiales provenientes de CENICANA y las co-
lecciones nacionales del ICA, tan pronto son recibi-
das, se establecen en bolsas de polietileno previamen-
te preparadas con una relacién 3:2:1 de tierra, arena
y material orgénico. En esta etapa se siembran aproxi-
madamente entre 60 a 100 yemas por variedad, las
cuales permanecen por un periodo de 45 dias, hasta
que las plantulas hayan emergido completamente (Ta-
bla 27).

5.3.3 Caracterizacién preliminar de
materiales genéticos

Tan pronto las plantulas que se hallan en la etapa de
vivero han alcanzado una altura de 15 cm, se

VARIEDAD Ne VARIEDAD
CP 70-321 21 My 54-65
H 50-7209 22 CP 82-1986
POJ 2714 23 PR 67-1070
RAGNAR 24 CP 82-1995
ICA 70-36 25 Mx 64-1487
L 7065- A 26 RD 75-11
79F 149 27 CP 82-1328
V 71-51 28 PR 62-66
CP 82- 1306 ) 76F 1553
MZC 74- 175 30 Co 419

transplantan al sitio definitivo, en un lote previamente
preparado para tal fin. En esta etapa se establecen
aproximadamente 4 surcos de 7.0 m de largo y dis-
tanciados entre ellos 1.20 m para cada variedad. Esta
fase cubre un periodo comprendido entre 7 y 10 meses,
y, paralelamente, da base a la etapa siguiente.

En esta caracterizacion preliminar se hace un segui-
miento de los materiales desde el punto de vista sani-
tario (plagas y enfermedades), con el objeto de ir des-
cartando aquellos que puedan constituir problemas
serios para los cultivadores de la regién (Tabla 27).

5.3.4 Multiplicaciéon de semilla basica y
estudios de evaluacién agroindustrial
hasta la cosecha

En la caracterizacién preliminar se genera esta etapa,
siguiendo dos vias:

- Primera via: Cada variedad o unidad experimental
se compone de cuatro surcos : dos se toman como
semilla para multiplicacién a la edad de ocho meses,
con los materiales que, en forma preliminar, se obser-
van como sobresalientes. Por esta via, desde el estado
de vivero, se cumple un periodo que va de 15 a 18




meses de edad. Esta fase puede ser alimentada por
variedades de otras colecciones que hayan sido intro-
ducidas con anterioridad y, a su vez, retroalimentar la
etapa de caracterizacion preliminar.

* Segunda via: Se toman los dos surcos siguientes o
restantes y se les lleva seguimiento hasta el corte. En
estos surcos se continda con los estudios fitosanitarios
(plagas y enfermedades) y las evaluaciones prelimina-
res de aspectos agronémicos e industriales en cuanto
a calidad de jugos y panela. Es en esta via donde se
definen variedades precoces o tardfas por periodo
vegetativo. Desde el vivero hasta la segunda via se
cumple un periodo de 26 a 29 meses.

Entre las caracteristicas agronémicas preliminares que
se tienen en cuenta, figuran:

- Floracién.

- Susceptibilidad al volcamiento.
- Altura de planta.

- Grosor de la planta.

- Longitud de los entrenudos, vy

- Presencia de plagas y enfermedades.

Entre las propiedades industriales se contemplan las siguientes :

Variable

Brix, %

pH

Sacarosa, %

Azicares Reductores, %
Turbiedad

Impurezas fisicas —
Humedad, % —
Fibra, % —

Jugo

P e i e

Estimacién de : Rendimientos esperados en panela = REP
Rendimientos esperados en cana = TCH.

Panela Cana
X o
X =
X P
X ==
X —
4 e
X X
— X

Entre la via 1 y 2 se puede generar un proceso de retroalimentacién,
en razon a que los materiales promisorios pueden pasar a la fase de
multiplicacién de semilla basica o viceversa.

5.3.5 Caracterizacién avanzada por rendimiento y calidad

En esta etapa atin existe un niimero elevado de materiales genéticos
(12 a 15) y sirve para confrontar las etapas anteriores. En la presente
fase ya se parte de un disefio experimental de campo con tamano
de unidad experimental definida. Aparte de los criterios agronémicos
e industriales planteados en la via 2, se tiene en cuenta en la caracte-
rizacién los rendimientos fisicos de cana v panela, v en la calidad del
producto final. Esta etapa, desde luego, cumple con todo el periodo
vegetativo hasta el momento del corte (18 a 20 meses) (Tabla 28).
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Tabla 28. Variedades de cafa para la produccién de panela - Caracterizacién agroindustrial
avanzada. Rendimiento y calidad de panela - Descarte 60% (18 variedades). Resultados
promedios de 3 cortes (18 meses)

Variedades TCH TPH Tcza.H TBH Calidad panela
1 PR 61-632 169.1 19.62 8.69 70.1 Muy buena
2 PR-67-1070 185.7 23.02 6.04 i Muy buena
3 PR 62-66 140.4 16.16 3.87 64.8 Regular

4 My 54- 65 162.7 19.35 6.25 615 Muy buena
5 Mx 64-1487 113:1 1399 4.82 46.8 Muy buena
6 CP 82-1306 62.2 6.25 8.76 29.3 Regular

7 CP 82- 1328 179.9 22.95 7.67 78.9 Regular

8 CP 82-1995 148.1 15.41 8.76 69.9 Regular

9 76 F 1553* 230.2 26.41 6.38 99.9 Muy mala
10 79F 149* 280.9 31.64 9.37 1RG0 Muy mala
11 V 71-51 126.0 13.58 441 59.8 Regular

12 RD 75-11 230.0 27.02 8.49 92.7 Muy buena
Promedio 169.0 19.62 6.96 71.9 —_

*76 F 1553 Y 79 F 149 Presentaron floracion superior al 40%.

TCH = Toneladas cana/ha. TCzaH. = Toneladas cachaza/ha.
TPH = Toneladas panela/ha. TBH = Toneladas bagazo/ha.

Es importante tener en cuenta que el establecimiento ~ Las pruebas se manejan bajo condiciones de disefio
de esta etapa experimental parte de la base de lavia  experimental de campo, que generalmente responde
1, de donde se abastece el material de propagacién  a bloques completos al azar con tres repeticiones y
(semilla) y de la via 2, alimentando con materiales e donde las condiciones lo permitan; de no ser asi, se
informacién de suministro, como base de confronta-  tomaria una repeticién por finca con igual nimero de
cion. tratamientos, repitiéndose por lo menos en tres fincas.

5.3.6 Pruebas regionales y semilleros con los  Los ensayos de pruebas regionales pueden ser dirigi-
mejores materiales en fincas de dos con ciertas variables manejadas por el investiga-
productores dor que estén debidamente probadas y definidas, con

el fin de trasmitir tecnologias de manejo adecuadas al

Con las variedades tamizadas de la caracterizacién avan-  cultivo; en tal caso, se podrian incluir la fertilizacién, las
zada se obtiene un nimero reducido de variedades  distancias v densidades de siembra, los métodos de
(5 a 7), las cuales entran a ser probadas en diferentes  siembra, etc. Esto se puede hacer siempre y cuando
ambientes agroecolégicos en fincas de productores  todos los tratamientos de la prueba lleven el mismo
bajo condiciones de manejo propios de la regién. En  manejo, tomandose como variable de estudio el fac-
esta etapa es conveniente hacer seguimiento diferen-  tor variedad tnicamente. El uso de estas estrategias
cial de variedades precoces y tardias, que hayan sido  ha dado buenos resultados en el proceso de transferir
definidas ya en etapas anteriores (Tabla 29, 30). tecnologias al productor rural.
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Tabla 29. Variedades de caia para la produccién de panela - Pruebas regionales
- Produccién y calidad de panela - Descarte = 73.3 %

Variedad TCH TPH TCza.H. TMitH. TBH Rendimiento Calidad

panela panela
%

1 PR 61-632 1) 145.7 16.46 5.10 1.82 55 133 Buena

2 PR 1141 2) 131.3 15.10 4.86 1.82 51.2 115 Buena

3 PR 67-1070 172.3 20.50 5.69 2.20 67.2 U Muy buena

4 My 54-65 168.9 20.61 591 2.29 64.2 12.2 Muy buena

5 Mx 64-1487 98.4 12.69 3.74 1.53 34.4 129 Muy buena

6 MZC 74-275 101.5 12.18 4.57 1.82 37.6 12.0 Regular

7 76 F 1553 1754  20.00 7o 2.56 66.7 114 Mala

8 RD 75-11 1935 2419 7.50 2.70 774 12.5 Muy buena

Promedio* 1484 17.72 5.59 2.09 56.7 11.96

* Resultados promedios de 3 cortes y en 8 ambientes diferentes de la Hoya de los Rios Suarez y Chicamocha.

TMtH = Toneladas de Melote/ha.

1) = Variedades utilizadas como testigos experimentales y comerciales.

Tabla 30. Variedades de cafa para la produccién de panela de mejor comportamiento en la Hoya
de los Rios Suarez y Chicamocha. Caracteristicas Agronémicas. Descarte = 86.7 %k.

1988 - 1996

Caracteristicas

Produccion cana (ton/ha)
Produccién panela (ton/ha)
Rendimiento panela (%)
Produccién melote (ton/ha)
Calidad de panela

Contenido de pelusa

Habito de crecimiento
Deshoje natural - 7%
Desarrollo de lalas

Rajadura de corteza - %
Floracién - %

Volcamiento de tallos - %
Nimero de tallos molibles
Longitud de entrenudos- cm
Diametro de tallo - cm

Altura de planta - m

Indice de crecimiento - em/mes
Edad 6ptima de corte - meses

PR 61-632
testigo
145.7
16.46
11.3

1.82
Buena
Ausente
Erecto
Parcial- 70
Ningunas
70.0

0.0

5.0
110.690
8.97

2.97

2.69
14.74
20.22

71

PR 67-1070

1'72.3
20.50

11.9

2520

Muy buena
Abundante
Erecto
Parcial-35
Ningunas
5.0

0.0

65.0
115.136
9.17

2.89

305

16.94
16.18

My 54-65

168.9
20.61
1
2.29
Muy buena
Poca
Reclinada
Total-85
Muchas
40.0

0.0

75.0
105.127
175
2.85
2.97
16.50
14.16

RD 75-11

193.5
24.19

12.5

2.70

Muy buena
Ausente
Reclinado
Sin deshoje-15
Algunas
5.0

5.0

55.0
118.120
9.70

2.93

3.30

18.33
16.18
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5.3.7 Descripcién de las variedades para produccién de
panela

A continuacién se hace una breve descripcién de algunas de las ca-
racteristicas agronémicas e industriales de las variedades cultivadas y

Tabla 31. Caracteristicas agronémicas e industriales de la variedad POJ 2878

CARACTERISTICAS

A. Aspectos agronémicos

Deshoje parcial Crecimiento cm/mes 13.1
Resistente al volcamiento Crecimiento entrenudos/mes 14
No florece Tallos molibles al corte 79.167
No presenta rajadura de corteza Toneladas cana/ha 88.4
Ausencia de lalas o chulquines Toneladas panela/ha 8.9
Contenido abundante de pelusa Rendimiento panela 10.07
Altura promedia de planta 262 m Toneladas cachaza/ha 2.24
Altura promedia corte 214 m Toneladas melote/ha 1.04
Diametro de tallo 23 m Toneladas bagazo fresco/ha 44.7
Longitud entrenudo 9.7 cm Calidad de panela : Muy buena

Figura 10.

B. Aspectos industriales

Variables Jugos Panela
°BRIX % 19.8 88.8
pH. 5.38 5.88
Azcares reductores % 1.1 7.8
Pol % (Sacarosa) 18.3 79.7
Pureza % 92.4 89.7
Fésforo (ppm) 209.0 455.3
Humedad _— 112



de otras que atin estan en proceso de caracterizacién como futuras variedades paneleras.

5.3.7.1 Variedad POJ 2878

Este material fue obtenido en la Isla de Java e introducido en Colombia en 1929. Tiene
tallos largos, didmetro mediano a grueso, color amarillo verdoso, entrenudos de longitud
media y cubiertos con cerosina ; su hébito de crecimiento es semierecto y sus hojas abier-
tas. Contiene bastante pelusa, se deshoja facilmente y se adapta bien a diferentes ecologias.
La maduracién es tardfa, la floracién escasa y genera jugos de buena calidad (Tabla 31,
Figura 10).

La produccién promedia de cana/ha de esta variedad es aceptable (88.4 ton), lo mismo
que los rendimientos en panela (8.9 ton). Es resistente al carbén, a la roya y al mosaico:
susceptible a la raya clorética y al raquitismo de las socas, lo es en forma moderada a la
mancha de anillo. No tolera malos drenajes ni suelos acidos.

5.3.7.2 Variedad PR 61-632

Originaria de Puerto Rico, tiene tallos erectos, porte alto y color morado, con entrenudos
largos, gruesos y cubiertos de cerosina. Sus hojas tienen puntas erectas v son de color
verde natural que se torna amarillento a medida que envejecen. Presenta buena
germinacién, crecimiento lento en sus primeros estados de desarrollo v floracién tempra-
na en algunas zonas paneleras.

Se adapta a la mayoria de las regiones productoras de panela del pais. Su produccion
promedia/ha es elevada, con un porcentaje de extraccién de jugos alto, v la panela que de
ella se obtiene es de excelente calidad. Presenta resistencia combinada a enfermedades de
importancia econémica como el carbon, la roya, el mosaico, el raquitismo de las socas y
otros complejos fungosos. (Tabla 32, Figura 11).

5.3.7.3 Variedad PR 1141

Este material también es originario de Puerto Rico. Se caracteriza por tallos erectos, porte
alto, entrenudos largos y gruesos, macollamiento regular y buen deshoje. Tiende a incli-
narse o caerse a edades tempranas. Su rango de adaptacion es limitado; no tolera la acidez
y es exigente en suelos ricos en materia orgénica, fésforo y potasio. Se comporta mejor en
suelos de texturas livianas.

En condiciones favorables de cultivo esta variedad produce buenos rendimientos de cana
y panela y permite facil extraccion de jugos. Ademas, es resistente a enfermedades como
la roya, el carbén y el mosaico (Tabla 33, Figura 12).

5.3.7.4 Variedad PR 67-1070

Es una variedad traida de Puerto Rico que ha mostrado excelente adaptacién a suelos de
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TABLA 32. Caracteristicas agronémicas e industriales de la variedad PR 61- 632.

CARACTERISTICAS

A. Aspectos agronémicos
Resistente al volcamiento
No florece
Deshoje natural parcial
Rajadura corteza

Ausencia de lalas o chulquines

Ausencia de pelusa

Altura promedia planta
Altura promedia corte
Diémetro del tallo
Longitud de entrenudo
Crecimiento cm/mes
Crecimiento entrenudos/mes
Tallos molibles al corte
Toneladas cana/ha
Toneladas panela/ha
Toneladas cachaza/ha
Toneladas melote/ha
Toneladas bagazo fresco/ha
Rendimiento panela
Calidad panela

B. Aspectos industriales
Variables

°BRIX %

pH.

Azlcares reductores
%

Pol % (Sacarosa)
Pureza %

Fésforo (ppm)
Humedad

30% de los tallos

2.69
221 m
29 cm
9.1 cm
13.45
1.45

108.333

145.7
16.46
5.10
1.82
55.1
11.30

Muy buena

Figura 11

Jugos Panela
20.3 88.0
5.38 ; 592

1.3 6.00
189 81.8
93.1 12.0

243.0 92.9
— 534.0

las localidades paneleras donde se ha venido estudiando. Es un ma-
terial de tallos altos de color verde amarillento con presencia de
cerosina. La longitud vy diametro de sus entrenudos son medianos.
Presenta buen deshoje y pelusa abundante. Exhibe tendencia al
volcamiento por las altas producciones de cana y contiene jugos de
excelentes calidades para la produccién de panela y de facil extrac-
cién. Es resistente a las enfermedades méas importantes como el car-
bén, la roya v el mosaico (Tabla 34, Figura 13).
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5.3.7.5 Variedad My 54-65

Nativa de Cuba, esta variedad tiene un periodo
vegetativo corto, porte alto, tallos erectos, color mora-
do, entrenudos largos v medianamente gruesos. El
deshoje es total con presencia de cerosina. Ha presen-
tado volcamiento en las zonas donde ha sido estudia-
da.

La produccién de cania es alta, con buena extraccién
vy jugos de alto contenido de sacarosa. Se adapta a
diferentes condiciones ecolégicas y es exigente en fer-
tilizacion. Resiste bien el ataque de enfermedades de
importancia econémica como el mosaico, el carbén,
la roya y otros complejos fungosos, requiere de suelos
con buena fertilidad natural y es exigente en practicas

de manejo agrondmico, especialmente a nivel de socas.
(Tabla 35, figura 14).

Tabla 33. Caracteristicas agronémicas e industriales de la variedad PR 1141

CARACTERISTICAS
A. Aspectos agronémicos
Tendencia al volcamiento
No florece
Deshoje natural parcial
No presenta rajadura de corteza
Ausencia de lalas o chulguines
Ausencia de pelusa

Figura 12

Altura promedia planta 3.18 m
Altura promedia de corte 2.66 m
Diametro tallo 29m
Longitud entrenudo 10.5 em
Crecimiento cm/mes 159
Crecimiento entrenudos/mes 1.50
Tallos molibles al corte 79:167
Toneladas cana/ha 100.2
Toneladas panela/ha 11.42
Rendimiento panela 11.40
Toneladas cachaza/ha 4.01
Toneladas melote/ha 1.5
Toneladas bagazo fresco/ha 43.01
Calidad de panela Muy buena

B. Aspectos industriales

Variables Jugos Panela
°BRIX % 21.0 90.8
pH. 5.45 578
Aziicares reductores % 0.9 12.00
Pol % (sacarosa) 199 78.2
Pureza % 947 86.1
Fésforo (ppm) 380.0 1.184.0
Humedad _— 9.2

75



@Corpoico

[y ey, e T——

5.3.7.6 Variedad Mx 64-1487

Su origen es mexicano y proviene de un cruce con
POJ 28-78, exhibe apariencia general muy buena,
tallos de mediano grosor, hébito de crecimiento semi-
inclinado v entrenudos de mediano grosor. Su textu-
ra es blanda pero con buen contenido de sacarosa.

Tiene un comportamiento regular en suelos acidos,
presenta problemas de volcamiento y frente a enfer-
medades de importancia econémica como las antes
nombradas , muestra un comportamiento aceptable.
Altamente susceptible al complejo fungoso
Helminthosporium sacchari - Leptosphaeria
sacchari, (Tabla 36. figura 15).

Tabla 34 Caracteristicas agronémicas e industriales de la variedad PR 67-1070.

CARACTERISTICAS

A. Aspectos agronémicos
Susceptible al volcamiento (65%)

No florece

Deshoje natural parcial

Tendencia a rajadura de corteza (30%)
Ausencia de lalas o chulguines
Contenido abundante de pelusa

Altura promedia planta 3.12m
Altura promedia corte 265 m
Diédmetro de tallo 2.5 1
Longitud de entrenudo 104 cm
Crecimiento cm/ mes 15.6
Crecimiento entrenudos mes 1.50
Tallos molibles al corte 108.333
Toneladas cana/ha 172.3
Toneladas panela/ha 20.5
Rendimiento panela 11.9
Toneladas cachaza/ha 569
Toneladas melote/ha 2.20
Toneladas bagazo fresco/ha 67.2
Calidad de panela Muy buena

B. Aspectos industriales

Variables

°BRIX %

pH

Aztcares reductores %
Pol % (sacarosa)
Pureza %

Fésforo (ppm)
Humedad

Figura 13

Jugos Panela
215 89.6
541 5179

1.1 8.6
20.2 79.8
93.9 89.8

207.0 398.0
— 104
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Tabla 35. Caracteristicas agronémicas e industriales de la variedad My 54-65

CARACTERISTICAS

A. Aspectos agronémicos

Altamente susceptible al volcamiento (75%)

No florece

Deshoje natural total

Presenta rajadura de corteza (40%)

Mucha presencia de lalas o chulquines

Poco contenido de pelusa

Altura real de planta 2.89 m
Altura de corte 2.51 'm
Diadmetro de tallo 285 m
Longitud entrenudo 1.75 ecm
Crecimiento cm/mes 16.50
Crecimiento entrenudos/mes 1.65
Tallos molibles al corte 105:127
Toneladas cana/ha 168.9
Toneladas panela/ha 20.61
Rendimiento panela 12,2
Toneladas cachaza/ha 591
Toneladas melote/ha 229
Toneladas bagazo fresco/ha 64.2
Calidad de panela Muy buena

B. Aspectos industriales
Variables

°BRIX %

pH

Aztcares reductores %
Pol % (sacarosa)
Pureza %

Fésforo (ppm)
Humedad

5.3.7.7 Variedad RD 75-11

Originaria de Republica Dominicana, es una variedad
procedente del cruzamiento de CB 38-22 X CP 57 -
603 y se caracteriza por presentar tallos largos, recli-
nados y curvados, de color amarillo-verdoso y
recubiertos con cerosina. Entrenudo cilindrico v largo
con anillo ceroso difuso y canal de yema pequerio. El
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Figura 14

Jugos Panela
21.8 G912
5.37 5.76

i1 9.6
20.6 79.0
94,4 86.6

417.0 1.1330

— 8.8

nudo tiene anillo de crecimiento ancho v la yema es
ovalada vy protuberante. Posee hojas largas y angostas
con las puntas dobladas. No tiene buen deshoje natu-
ral y la pelusa es ausente o ligeramente escasa y rala.
Puede alcanzar una germinacién superior al 80%. Es
fuerte v vigorosa con macollos entre 10 a 12 tallos por
cepa con tendencia al volcamiento v a la floracion.
Presenta la tendencia a ser mas atacada por Diatraea
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spp, con un indice de intensidad de infestacién superior al 10% y es
resistente a las enfermedades del carbén, Roya, Mosaico, Mancha
de ojo y Mancha de anillo.

El contenido de sacarosa es superior al de PR 61-632, al igual que la
produccién de cana. la maduracién en la Hoya del Rio Suéarez ocu-
re entre los 17 y los 18 meses de edad y posee un buen contenido
de fibra (Tabla 37, Figura 16).

Tabla 36. Caracteristicas agronémicas e industriales de la variedad Mx 64-1487

CARACTERISTICAS Figura 15

A. Aspectos agronémicos

Altamente susceptible al volcamiento (90%)

No florece
Deshoje natural total

Rajadura corteza en el 10% de los tallos
Presencia de algunas lalas o chulquines

Poco contenido de pelusa
Altura promedia de planta
Altura promedia de corte
Diémetro de tallo
Longitud de! entrenudo
Crecimiento cm/mes
Crecimiento entrenudos/mes
Tallos molibles al corte
Toneladas cana/ha
Toneladas panela/ha
Rendimiento panela
Toneladas cachaza/ha
Toneladas melote/ha
Toneladas bagazo /ha
Calidad de panela

B. Aspectos industriales

Variables

‘BRIX %

pH

Azicares reductores %
Pol % (sacarosa)
Pureza %

Fésforo (ppm)
Humedad

271 m

229 m

24 m

6.8 cm

13.55

2.0

129.167

103.0

11.7

11.37%

235 : o 2 g

0.96 J » / /‘ »

36.01 l‘l .1\ () ‘l l‘ (8] 1

Muy buena
Jugos Panela
19.8 90.8
5.21 5.74

14 10.0

18.2 79.0
919 87.0
203.0 525.0
— 9.2
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Tabla 37. Caracteristicas agronémicas e industriales de la variedad RD 75- 11

CARACTERISTICAS

A. Aspectos agronémicos

Susceptible al volcamiento (55%)
Floracién en un 5% de los tallos

No presenta buen deshoje natural
Rajadura de corteza en un 5% de los tallos
Presencia de algunas lalas o chulquines
Ausencia de pelusa

Altura promedia de planta 3.77 m
Altura promedia de corte 312 m
Diametro de tallo 293 m
Longitud de entrenudo 9.70 cm
Crecimiento cm/mes 18.33
Crecimiento entrenudos/mes 2.0
Tallos molibles al corte 118.120
Toneladas cana/ha 193.5
Toneladas panela/ha 2419
Rendimiento pancia 7 12.5
Toneladas cachaza/ha 7.50
Toneladas melote/ha 2.70
Toneladas bagazo /ha 77.4
Calidad de panela Excelente

B. Aspectos industriales

Variables

°BRIX %

pH

Azlcares reductores %
Pol % (sacarosa)
Pureza %

Fésforo (ppm)
Humedad

5.3.7.8 VARIEDAD Co 421

Esta variedad es originaria de Coimbatore y se ca-
racteriza por su tendencia al volcamiento en el 10%
de los tallos, no presenta floracién y su deshoje natu-
ral es parcial. Los tallos reportaban crecimiento
semierecto, sin rajadura de corteza, ausencia de lalas
o chulquines y con contenido abundante de peluza
en la yagua de las hojas. Presenta buen porte o altu-
ra de planta (2.88 m) y tallos medianamente grue-
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Figura 16

Jugos Panela
21.4 90.8
5.46 5.85

1.1 6.0
20.1 822
93.9 90.5
84.0 278.0
_ 9.2

sos (2.7 cm de didmetro). La poblacién final de ta-
llos molibles al momento del corte, puede alcanzar
los 96.296, con una produccién de 164.9 toneladas
de cana por hectarea. Puede registrar un rendimien-
to en panela del 10.51% con un producto de exce-
lente calidad bajo buenas condiciones de manejo
agrondmico y de proceso. Es susceptible a enferme-
dades como la mancha de ojo, mancha de anillo y
resistente al carbon, la roya v el Mosaico de la cana.
(Tabla 38, figura 17)
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Tabla 38. Caracteristicas agronémicas e industriales de la variedad Co 421

CARACTERISTICAS

A. Aspectos agrondmicos

Presenta tendencia al volcamiento (10%)
No presenta floracién

Deshoje natural parcial

No presenta radura de corteza

Ausencia de lalas o chulgquines
Contenido abundante de pelusa

Altura promedia de planta 2.88 m
Altura promedia de corte 227 m
Didmetro de tallo 2.7 cm
Longitud de entrenudo 9.5 cm
Crecimiento cm/mes 144 cm
Crecimiento entrenudos/mes 1.5
Tallos molibles al corte 96.226
Toneladas cana/ha 164.9
Toneladas panela/ha 17
Rendimiento panela % 10.51
Toneladas cachaza/ha 4.55
Toneladas melote/ha 2.00
Toneladas bagazo /ha 73.6
Calidad de panela Excelente

B. Aspectos industriales

Variables

* BRIX %

pH

Azlcares reductores %
Pol % (sacarosa)
Pureza %

Fésforo (ppm)
Humedad

5.3.8 Semilleros y/o parcelas semicomerciales

Con las variedades escogidas a nivel de prueba regio-
nal se da paso a esta importante etapa, donde los
mejores materiales (2 6 3) son llevados bajo condicio-
nes de manejo, por parte del productor, en semilleros
y/o parcelas méas grandes que permitan hacer evalua-
ciones de seguimiento a nivel de campo (Tabla 39).

Figura 17

Jugos Panela
19.0 88.8
5.3 5.72
1.0 6.7
17.5 81.3
92.1 91.5
202.0 395.0
S— 11.2

Es practicamente en el 80% de esta etapa donde los
procesos de transferencia deben estar articulados con
la comunidad de usuarios intermediarios v finales, de
tal manera que también permita hacer seguimiento y
evaluacién y retroalimentacién al investigador. Es muy
importante que en el desarrollo de estas parcelas tome
parte activa el productor, quien primordialmente va a
ser el beneficiario directo de la tecnologia generada.




Tabla 39. RD 75-11, Nueva alternativa tecnolégica para la produccién de panela en la Hoya de los

Rios Suarez y Chicamocha
Descarte: 96.7%. 1.996

Variables de PR 61- 632
Produccion - (Testigo)
ton/ha

1 Cana 145.7

2 Panela 16.46

3 Cogollo RS

4 Palma 14.92

5 Cachaza 5.10

6 Melote 1.82

Resultados promedios de 3 cortes y ocho ambientes diferentes.

Diferencia
RD 75 -11 relativa
Cantidad %
193.5 47.80 32.81
24.19 773 46.96
16.43 528 47.35
21.33 6.41 42 96
7.50 2.40 47.06
2.70 0.88 48.61

Lo anterior, implica que el investigador debe estar muy
atento al desarrollo de esta etapa interactuando con el
productor, ya que dicha relacién permite un proceso
eficaz de retroalimentacién. Es al final de esta etapa
cuando se hace la entrega de un nuevo material como
variedad para una region determinada. (Tablas 40,
41 y 42).

Tabla 40. Difusién de la variedad RD 75-11 en parcelas semicomerciales y comerciales.

Marzo 1993 - abril 1.996

Departamento

1 Santander

2 Norte de Santander
3 Boyaca

4 Antioquia

5 Narino

6 Cundinamarca
7 Cauca

8 Tolima

9 Llanos

10 Caldas
TOTAL

Semicomercial Comercial Total
ton ha ton ha ton ha
52.7 7.03 185.7 24.8 238.4 31.80
2.5 0.33 39 0.52 6.4 0.85
8.9 1.19 113 151 20.2 2.70
24 0.32 3.8 0.51 6.2 0.83
12 0.16 157 0.23 29 0.39
6.2 0.83 73 0.95 13.5 1.78
09 0.12 92 1.23 10.1 1.35
47 0.62 23 0.31 7.0 0.93
171 227 ) 7 0.23 18.8 2.50
15 0.20 3.5 047 5.0 0.67
98.1 13.07 230.4 30.76 328.5 43.83
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Tabla 41. Comportamiento de RD 7 5-11 respecto a PR 61-632 (Testigo) en relacién con la
incidencia de plagas y enfermedades en la Hoya de los Rios Sudrez y Chicamocha.

1988 - 1996
Plaga o Diferencia
enfermedad PR61-632 RD75-11 relativa
Cantidad %
1 Infestacién Diatraea sp (%) 59.45 63.18 3.73 6.27
2 Intensidad de Infestacién Diatraea sp (%) 6.39 11.00 4.61 72.14
3 Plantas afectadas por complejo H-L (%) * 55,12 58.71 3.59 6.51
4. Hojas afectadas por planta por complejo H-L (%) * 52.82 57.39 4.57 8.65
5 Severidad del dano causado por complejo H- L (%) * 8.33 6.64 -1.69 -20.29
6 Incidencia en latigos de Ustilago scitaminea S (%) 4.66 1.79 -2.87 -61.59

* Complejo H-L : Complejo fungoso Helminthosporium sacchari - Leptosphaeria sacchari asociados con manchas foliares.

Tabla 42. Incidencia en latigos (%) de Ustilago scitaminea Sydow en 3 variedades de cafna para
panela segiin el corte en la Hoya del Rio Suarez

Variedad Corte Valoracién
general
1 2 3
1 H 507209 (Testigo) 53.17 AS 60.63 AS 44.70 AS 52.83 AS
2 PR 61-632 2.70 AR 529 R 6.00 R 466 R
3 RD 75-11 0.81 AR 2.86 AR 1.70 AR 1.79 AR
AR: Altamente Resistente R: Resistente AS: Altamente susceptible

5.3.9 Semilleros y cultivos comerciales.

Esta fase empieza con el establecimiento de semilleros y cultivos a
escala comercial con las nuevas variedades definidas para una zona
determinada. Es importante destacar la necesidad imperiosa de esti-
mular entre los productores el establecimiento de semilleros, los cua-
les seran la base de los cultivos comerciales.

La diseminacién de las nuevas variedades es tomada directamente
por el productor, quien parte de un seguimiento y motivacién a tra-
vés de todo el proceso de manejo de los nuevos materiales genéticos.

Ademas es importante destacar que a nivel de finca, conjuntamente
con el desarrollo de las pruebas regionales se inicia la motivacién del
establecimiento de semilleros con los mejores materiales. Esta accion
se constituye en la base del establecimiento de las parcelas
semicomerciales las que, a su vez, darén la pauta y el material sufi-
ciente para la propagacién de semilla a escala comercial.
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CAPITULO VI

B Roberto Manrique E. *

1. INTRODUCCION

| principal objetivo de un cultivador de cana para
panela es obtener la méaxima produccién en la forma
mas econdmica. Para alcanzar este proposito es con-
veniente fertilizar los suelos que no dispongan de los
nutrientes necesarios, suministrandoselos en forma
adecuada v oportuna.

En general, la vegetacién natural dispone de los
elementos esenciales para su sostenimiento. Ademas,
la incorporacién permanente de esa vegetacion y su
descomposicién y mineralizacion es un continuo aporte
nutritivo. En cambio, en los cultivos comerciales no
todo el volumen va a incorporarse al suelo, siendo
necesaria la adicién de nutrientes basados en la fertili-
dad natural del suelo v acorde con los requerimientos
del cultivo. La cafia panelera se cultiva en una amplia
gama de texturas, pH, geomorfologia de suelos, pro-
piedades fisicas, quimicas, variedades con diferentes
requerimientos, explotaciones de economia campesi-
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na y empresas comerciales. Conocer toda esta gama
de condiciones vy tratar de aproximarse a un conoci-
miento de suelos, requerimientos nutritivos y fertiliza-
cién en cana, es el propdsito de este capitulo.

9. TEXTURA DE
SUELOS €N ZONRAS
PRODUCTORAS DE

CANA

Es la proporcién porcentual de los agregados arcilla,
arena y limo para formar 12 clases texturales. La po-
sicién geomorfoldgica, la estructura v la textura hacen
mayor o menor provecho al cultivo de acuerdo con la
interaccién que se presente.

2.1 SUELOS FRANCO ARENOSOS

Son suelos faciles de cultivar, cuyos rendimientos en
cana dependen en alto grado de la fertilizacion. La
economia y facilidad de laboreo compensan las inver-
siones que se hagan en fertilizantes. Esta clase de tex-
tura no es muy tipica en cana, pero en algunas regio-
nes como la zona tabacalera de Garcia Rovira, produ-
ce excelentes resultados después de un cultivo de ta-
baco, siempre y cuando se disponga de riego oportu-
no.

2.2 SUELOS FRANCO Y FRANCO
ARCILLOSOS

Son éstas las texturas mas adecuadas para el cultivo

de la cana. En condiciones geomorfolégicas aluviales
y coluvio aluviales con buenos drenajes, las texturas
franco v franco-arcillosas generan excelentes rendi-
mientos fisicos y buena calidad de panela.

2.3 SUELOS ARCILLOSOS, ARCILLO
LIMOSOS Y FRANCO ARCILLO
LIMOSOS

Cuando estas clases texturales se dan en formaciones
planas y céncavas, el drenaje natural puede ser muy
deficiente, perdiéndose mucha semilla en siembras
hechas en épocas de alta lluviosidad, o muchas cepas
cuando se cosecha cana en periodos de fuerte invier-
no; situacion ésta que encarece las practicas de ade-
cuacion de los lotes (drenajes, subsoladas, etc.).

Si en suelos con horizontes superficiales arcillosos, se
acumula suficiente materia orgénica y se construyen
buenos drenajes con antelacién a la siembra, éstos
pueden producir abundantes cosechas en los prime-
ros cortes; pero al irse compactando por el pisoteo de
las mulas, la aireacién va disminuyendo, en consecuen-
cia, las aguas se estancan y las cepas mueren por en-
fermedades radiculares, perjudicando notoriamente las
plantaciones.

Hay suelos con apariencia de texturas pesadas, pega-
josas y plasticas, pero son abiertos vy porosos y no pre-
sentan problemas de drenaje. Son suelos pardo
negruzcos, negros y rojos (Andepts, Dystropept). La
coloracion rojiza se debe al hierro cuyo contenido
puede ser de & hasta 20%. Estos suelos inicialmente
son ricos en nitrégeno, fosforo v potasio, pero debido
a su porosidad se lavan rapidamente v después de
varios anos de cultivo necesitan fertilizacion.

En general, un suelo pesado es de dificil manejo y trae
como consecuencia una menor duracion de las socas,
un mayor costo de adecuacion de los lotes v una ma-
yor predisposicién a la presencia de enfermedades
radiculares.



MANUAL De ¢cANA De AZUCAR P

3. €STRUCTURA D€
SUELOS

Es la forma como se unen las particulas para formar
terrones. No hay estructuras en suelos gredosos en
donde se forma una masa que no se rompa en terro-
nes. Tampoco las hay en suelos arenosos.

Un suelo con buena estructura facilita el desarrollo del
cultivo, pues el agua vy el aire penetran muy bien. No
lo arrastran facilmente ni la lluvia ni el viento y las rai-
ces de las plantas se desarrollan en buenas condicio-
nes.

Una mala estructura del suelo, cuando esta himedo,
forma una gran masa que anula la aireacién de las
raices v dificulta el laboreo, porque al realizarse esta
actividad las herramientas de trabajo se atascan o se
pegan; ademas induce a un desarrrollo deficiente del
sistema radicular, ocasionando la muerte prematura
de las cepas.

3.1 ESTRUCTURA LAMINAR

Es la manera como se unen las particulas de suelo
para conformar laminas o lajas.

3.2 ESTRUCTURA COLUMNAR

Es la que se configura cuando las particulas de suelo
se unen v forman columnas con bordes redondea-
dos.

3.3 ESTRUCTURA PRISMATICA

Esta estructura se presenta cuando las columnas tie-

nen bordes angulosos.

3.4 ESTRUCTURA BLOCOSA

Si las particulas de suelo se unen en forma de blogues
de varios tamafnos con bordes redondeados o
angulosos, se tiene un suelo con estructura blocosa.

PANETLR

3.5 ESTRUCTURA GRANULAR

Esta clase de estructura surge cuando las particulas de
suelo forman terrones pequerios y redondeados como
granulos.

4. €L pH DE LOS.
SUELOS €N RELACION
CON €L CULTIVO

La cana para panela puede cultivarse relativamente
bien dentro de los limites de pH que vande 5.5a 7.5.

Khanna en estudios realizados en la India, encontrd
que las raices de la cafia crecen con normalidad den-
tro de pH de 6.1 a 7.7 y que los suelos acidos son
indudablemente mas daninos que los suelos alcalinos.

Los suelos &cidos de Hawai producen excelentes ren-
dimientos de cana de aztcar con pH de 4.5 a 5.0, en
tanto que en otro extremo se obtienen buenocs rendi-
mientos en suelos con 8.0 a 8.3 de pH.

En suelos donde se cultiva cana como Antioquia v
Santander, es frecuente encontrar suelos extremada-
mente acidos o fuertemente acidos (pH de 4.1 a 5.5).
Las manchas foliares, tales como la “mancha de 0jo” y
la “mancha de anillo”, abundan en este medio acido,
tal vez debido a que tienen amplia correlacion suelo-
hongo. Otro gran porcentaje de suelos para cana
panelera tienen pH de 5.6 - 6.5 (moderada o ligera-
mente acidos), donde se adaptan mas facilmente las
variedades traidas de la zona azucarera del Valle del
Cauca; ello implica menos uso de correctivos, lo cual
permite disminuir el costo de manejo, y el proceso de
nitrificacién resulta mayor por la abundancia de bac-
terias nitrificantes.

La alcalinidad excesiva se encuentra con frecuencia
en las regiones secas, especialmente en los suelos que
contienen una regular cantidad de carbonato de cal-
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cio. Debido a esta circunstancia, se forma carbonato
de sodio que es téxico para las plantas. Este problema
se puede tratar lavando los suelos previamente,
drenando o neutralizando el alcali con yeso (sulfato
de calcio).

En cana panelera no se presentan problemas mayo-
res por salinidad. Sin embargo, a pH > 7.2 puede
pensarse en problemas de salinidad, que afectan el
comportamiento del cultivo especialmente en cuanto
se refiere al crecimiento y concentracion de sacarosa
en la cana.

5. GEOMORFOLOGIA
DE LOS SUELOS €N
CULTIVOS DE
CANA PANELERA

La cana para panela se cultiva con 6ptimos rendimien-
tos en las hondonadas y partes planas bien drenadas.
En las cuchillas o lomas (suelos residuales) el creci-
miento de la cana es menor, pero tiene mayor con-
centracion de sacarosa.

La Tabla 43, define y explica las unidades
geomorfoldgicas de la Hoya del Rio Suérez, las cuales
pueden extrapolarse a las demas zonas paneleras a
nivel nacional.

5.1 SUELOS ESTRUCTURALES COLUVIALES

Estos suelos se presentan donde hay acumulacién de
material coluvial sobre la pendiente estructural. Su po-
sicion tipica se halla en laderas bajas donde los cam-
bios de pendiente facilitan la coluviacién. Son suelos
ligeramente inclinados con pendientes entre el 7 - 12%.

El cultivo de cana en este tipo de suelos tiene la limitante
de la profundidad del perfil. A nivel de la Hoya del
Rio Suérez se cultivan uno o dos cortes en estas uni-
dades geomorfolégicas.

(Figura 18).

5.2 SUELOS EROSIONALES-COLUVIALES

Se localizan donde predominan procesos denudativos:
pero hay procesos importantes de acumulacién en si-
tios altos ubicados inmediatamente debajo de las cu-
chillas erosionales donde se inicia la coluviacion. Tam-
bién en sitios quebrados a fuertemente ondulados con
pendientes entre 25 y 40%. El cultivo de cana en esta
unidad, con buena fertilizacién, permite obtener has-
ta tres cortes. La heterogeneidad de los lotes implica
que se debe aplicar mayor fertilizacion en las partes
erosionales y disminuir en las coluviales. Esta unidad
de suelos tiene mayor vocacién cafetera (Figura 19).

5.3 SUELOS COLUVIO-EROSIONALES

Se localizan en &reas donde predomina la acumula-
cién de materiales, pero que sufren procesos
denudativos importantes. Son éareas intermedias en-
tre las unidades erosionales coluviales donde se encuen-
tran los coluvios carpos de las laderas, moderadamente
ondulados a manera de lomas (relieve convexo o con-
cavo), con pendientes entre 12 y 25% (Figura 20).
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Figura 18. Suelos
estructurales
coluviales

Figura 19.
Suelos
erosionales
coluviales

Figura 20.
Suelos coluvio-
erosionales.
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Tabla 43. Definicién y explicacién de las unidades morfogenéticas. Cuenca media del Rio Suarez

Unidad Geo-
morfolégica

Estructural.

Estructural
erosional

Estructural
coluvial.

Erosional

Erosional
coluvial

Coluvio-
erosional

Coluvial

Coluvio-
aluvial.

Valles estrechos
y terrazas

Génesis

Unidad donde la
estructrura geoléaica del
area es la causante del
relieve actual.

Estructuras geolégicas
plegadas v erosionadas
por procesos de
solevantamiento.

Acumulacién de materiales
coluviales sobre la pen-
diente estructural.

Labrado de la superficie
por agua de escorrentias u
ofros procesos
denudativos.

Donde predominan
procesos denudativos, pero
hay procesos importantes
de acumulacién.

Areas donde predomina la
acumulacién de materiales,
pero sufren procesos
denudativos importantes.

Acumulacién de materiales
por escurrimiento superfi-
cial o movimientos en
masa.

Acumulacién de materiales
por procesos coluviales y
ademas, transporte por
corrientes de agua.

Corresponden a aportes
recientes de tipo lateral y
longitudinal por corrientes
que forman cauces princi-
pales.

Posicidn tipica

Partes mas altas de
monoclinales y
anticlinales.

Partes altas de los
monoclinales y anticlinales
con laderas largas y cortas
con pendientes complejas.

Posiciones bajas de las
laderas estructurales
donde los cambios de
pendiente han facilitado la
coluviacion.

Zonas mas altas de
montanas y colinas que
no estan dominadas por
pendientes estructurales.

Sitios mas altos que
quedan inmediatamente
debajo de las cuchillas
erosionales donde se
inicia la coluviacion.

Areas intermedias entre las
unidades erosionales
coluviales v donde se
encuentran los coluvios
cuerpo de las laderas.

Pie de laderas contiguas a
los rios principales.

Pie de laderas con influen-
cia de pequenios conos
aluviales.

Posiciones mas bajas de las
depresiones entre colinas
Yo montanas.

Relieve - pendiente

Laderas largas de superfi-
cie homogénea.

Crestas y escarpes de
anticlinales. Relieve
escarpado pendientes
mayores del 40%.

Ligeramente inclinado con
rango pendiente entre 7 y
12%.

Quebrado o escarpado con
pendientes complejas
superiores al 40%.

Quebrado a fuertemente

ondulado con pendientes
del 25 al 40%.

Moderadamente ondulado
a manera de lomas (relieve
convexo concavo) Pen-

dientes del 12 al 25%.

Laderas aproximadamente
uniformes con longitud
variada - ligeramente
inclinada . Pendiente del 5
al 12%.

Laderas con pendiente
suave vy longitud variada.
Rango de 3 a 7%.

Relieve casi plano, 0 a 3%.
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5.4 SUELOS COLUVIALES

Se originan por la acumulacién de materiales causada
por el escurrimiento superficial o movimientos en masa.
Son caracteristicos del pie de laderas contiglias a los
rios principales, laderas aproximadamente uniformes
con longitud variada, ligeramente inclinadas con pen-
dientes del 5 a 12%. Esta unidad de suelos v la ante-
rior son los suelos de tipica vocacién cafera. En ellos
se producen las mejores calidades de panela (Figura

21§

5.5 SUELOS COLUVIO -ALUVIALES

Estos suelos se forman en aquellas acumulaciones de
materiales ocurridos por procesos coluviales y, ade-
maés, por transporte de corrientes de agua, al pie de
laderas influenciadas por pequenos conos aluviales y
laderas con pendiente suave y longitud variada. Ran-
go del 3 al 7% (Figura 22).

5.6 VALLES ESTRECHOS Y TERRAZAS
(SUELOS ALUVIALES)

Corresponden a aportes recientes de tipo lateral y
longitudinal hechos por corrientes que forman cauces
principales. Se ubican en posiciones maés bajas de las
depresiones entre colinas y/o montanas. Presentan
relieve casi plano de 0 a 3 %. En las dos unidades
anteriores la fertilidad del suelo para cana es muy bue-
na. Con buenos drenajes se pueden obtener hasta 10
cortes; sin embargo, la sacarosa es menor y la cristali-
zacion de la panela sin aplicaciones de potasio que
ayuden a aumentar la sacarosa, es muy deficiente (Fi-
gura 23).

89

6. NUTRICI()I}I Y
FERTILZACION

6.1 NUTRIENTES EXTRAIDOS POR LA CANA
Y SUS REQUERIMIENTOS

Un cafiaduzal se encuentra en dptimas condiciones
cuando tiene hojas de color verde oscuro, entrenudos
largos y de buen diametro, «dependiendo de la varie-
dad», y un sistema radical sano y bien desarrollado.

La cantidad de nutrientes extraidos por la cana puede
variar dentro de limites muy arnplios dependiendo de
la variedad, el estado de fertilidad del suelo y la edad
de la cana en el momento de realizarse el corte.

Segun Barnes, citado por Munoz y Molina (41), 50
ton, de cana de molienda extraen del suelo 34 kg de
nitrégeno, 23 kg de P:0s v 68 kg de K:0O. Dutroit,
citado por Murnioz y Molina (41), considera que 50
ton/ha de cana de la variedad POJ-2714, extraen en-
tre 126 y 165 kg de nitrégeno; 78 a 94 kg de P20s;
233 a 276 kg de K20; 173 a 181 kg de CaO y 139 a
168 kg de MgO. Ramos citado por Murioz (40) consi-
dera, en términos generales, que para producir 1 ton
de tallos v los residuos correspondientes, se requieren
1.2 kg de nitrégeno; 0.9 kg de P20s; 5 kg de K20; 1.6
kg de calcio y 1.2 kg de magnesio. Para producir 1 ton
de aziicar, se necesitan 5.85 kg de N, 3.70 kg de P20s,
16 kg de Ky 16.8 kg de calcio.

Samuels, citado por Munioz y Molina (41), en la Esta-
cién Experimental de Rio Piedras, determiné que se
requieren 1.36 kg de N/ton de cana producida y 10.4
kg del mismo elemento por ton de aztcar.
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Figura 21. Suelos
coluviales

Figura 22. Suelos
coluvio-aluviales

Figura 23. Valles
estrechos y terrazas
(Suelos aluviales)




6.2 REQUERIMIENTOS DELA CANA DE
AZUCAR

6.2.1 Nitrégeno

Barnes, citado por Vélez vy Lotero (48), calculé que
50 ton de cana de molienda extraen del suelo 34 kg
de nitrégeno, aunque esta cantidad puede fluctuar de
acuerdo con la variedad cultivada, la fertilidad del suelo
y la edad de la cania en la época de corte.

6.2.2 Fésforo

En comparacion con la demanda de N y E la de fés-
foro es baja. Las aplicaciones promedias fluctian en-
tre 45 y 112 kg/ha de P20s. En Hawai consideran
como nivel critico 12 v 20 ppm de fésforo extraido
por el método de Bray I para suelos pesados v livia-
nos respectivamente. Por otro lado, una ton de cafia
de molienda extrae del suelo 0.46 kg de P20s (Barnes,
cit. por Vélez y Lotero, 48).

6.2.3 Potasio

Shaw, citado también por Vélez y Lotero (48), afirma
gue en Jamaica, en arcillas pesadas, las mayores defi-
ciencias de K se presentan durante la primera mitad
de la vida del cultivo. La falta de aireacion del suelo vy
la compactacién que impiden el normal desarrollo de
las raices, hacen que el potasio cercano a los valores
marginales no pueda ser tomado por la planta. El cul-
tivo de la cana en esas arcillas pesadas implica por
tanto, una nutricién potésica adicional junto con
roturaciones de las capas impermeables del suelo para
promover el desarrollo de las raices.

Tabayo v Jong, citado por Vélez y Lotero (44), fija
como nivel critico de potasio en suelos de Filipinas,
100 ppm. Con aplicaciones de 300 kg/ha de K:0
obtuvo la mejor cosecha en suelos con menos de 40
ppm de potasio. El efecto de este nutrimento se mani-
festé no solamente en aumento de tonelaje, sino de
los rendimientos.

Las canas deficientes se mostraron propicias al
encamado y experimentaron una considerable reduc-

cién de su capacidad de crecimiento; ademas, la mor-
talidad de los vastagos en desarrollo fue muy alta.

En suelos aluviales de Sur Africa se han obtenido
extracciones de K20 que fluctian entre 1.0 y 1.36 kg
/ton de cana de molienda.

Humbert, citado por Jacob. revisado por Vélez y
Lotero (48), afirma que una deficiencia potésica, que
aparece en Hawai cuando el contenido foliar de potasio
es menor de 1.5%, conduce a una acumulacién de
compuestos nitrogenados de bajo peso molecular en
las hojas y un retardo general de crecimiento. Asi mis-
mo, las plantas con bajo contenido potésico foliar no
pueden absorber la elevada cantidad de agua que
requieren para su normal crecimiento.

6.2.4 Caracteristicas quimicas del suelo en
cafia panelera

Entre las caracteristicas mas importantes de conocer
en el cultivo de la cana, figuran las minimas cantida-
des de nutrientes que debe tener un suelo para obte-
ner su maxima cosecha.

Los sintomas de deficiencia y toxicidad han sido indu-
cidos por muchos investigadores.(40). Los sintomas
especificos del desastre se emplean para identificar
deficiencias y toxicidades en condiciones de campo.

Generalmente se observan deficiencias de nitrégeno,
fésforo v potasio en casi todas las regiones caneras.
En la literatura se reportan también deficiencias de
calcio, magnesio, azufre, zinc, boro, cobre, molibdeno
y silice.

Los cambios en el color de las hojas v la aparicion de
manchas, rayas, clorosis y necrosis de los tejidos son
expresiones indicativas de estos sintomas. Las plantas
con deficiencia, primero muestran un desarrollo re-
tardado caracteristico del «<hambre ocultar.

A medida que la deficiencia es méas aguda, el desarro-
llo se reduce mas, las plantas se achaparran y frecuen-
temente desarrollan los sintomas de deficiencia. La
proporcién de crecimiento es baja o varia con el abas-
tecimiento de los elementos limitantes.
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En Hawai se considera como nivel critico de fésforo en suelos pesa-
dos y livianos un contenido de 12 a 20 ppm cuando se extrae con el
método de Bray I (Hel 0,025 N+NH4F 0,03N) (40).

Marin (37) dice que en Colombia los suelos con menos de 10 ppm,
10 a 20 ppm vy mayores de 20 ppm, son calificados como bajos,
medios v altos, cuando el fésforo se extrae mediante el método de
Bray Il (Hel 0.1N+NH4FO.03N). En este mismo orden se reco-
miendan 100 a 225, 75-100 y 0-75 kg/ha de P20Os, respectivamente,
o sea que los contenidos son bajos, medios v altos para suelos de
ladera cultivados en cafa panelera en las tres cordilleras (Occidental,
Central y Oriental). La fuente de f6sforo debe ser soluble en agua y/
o citrato; en suelos de pH inferior a 5,5 se debe preferir el calfos o las
Escorias Thomas.

El Programa de Cana Panelera tiene clasificados los suelos cultivados
en cana para panela por su fertilidad, como se indica en la Tabla 44.

Tabla 44. Clasificacién de suelos cultivados en cana para panela, segiin su fertilidad
determinada por los programas de suelos y de cafa panelera

Concepto
ph

Materia organica %

Fésforo: P(ppm)
BRAYII
Potasio: K(mg/100 g).

Calcio (Ca): meq/100g
Magnesio (Mg): meq/100g

Aluminio (Al) meq/100g

Excelente Bueno Regular Inadecuado
6.5-7.2 55-6.5 45-5.5 >72-<45
5% o mas. <3-5% <3%
>20. 10-20 <10 —_—
>0.6 0.3-0.6 <03 -—
>3.0 1.5-3.0 <15
>15 05-15 <0.5
Al> (Ca+Mg+N)o Al=(Ca+Mg+K+Na)o  Al<(Ca+Mg+K+
Al > 4.0meqg/100 g Al=2-4meq100g Na) o ——
Al2 meg/100 g

6.3 FERTILIZACION QUIMICA EN CANA
Murioz (41) investigando sobre fertilizacion en suelos de Antioquia

(municipios de Cocorna, Barbosa v Amagé), cultivados en cana
panelera, encontré las dosis con las cuales se pueden obtener altos
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rendimientos. Estas dosis varian entre 50 y 75 kg/ha
de nitrégeno; 75 a 150 kg/ha de P:Os y 75 a 225 kg/
ha de K:O. Ademas el bérax, el MgSOa y el S elemen-
tal, son otros nutrientes que parecen tener mucha im-
portancia en la nutricién de la cana en Antioquia.

En relacién con fuentes y fraccionamiento de nitrége-
no, se obtuvieron resultados que permiten establecer
que la trea, el sulfato de amonio y el nitrén 26, pue-
den ser utilizados para fertilizar cafa, en dosis que os-
cilan entre 75 a 150 kg/ha de nitrégeno.

En cuanto a fuentes de fésforo, se puede indicar que
la cana panelera necesita recibirlo en la siembra y en
la soca subsiguiente. La fuente mas indicada parece
ser el superfosfato triple, sequida en eficiencia por las
Escorias Thomas. La roca fosférica de origen colom-
biano con 20% de P20s total mejord sensiblemente su
eficiencia en el segundo corte en relacién con el corte
de plantilla, a tal punto que en este corte una dosis de
150 kg/ha de P2Os (como roca fosférica) fue tan efi-
ciente como 75 a 150 kg/ha de P2Os (como Escorias
Thomas).

Garcia, citado por Vélez y Lotero (48), realizé un
experimento en el Centro Nacional de Investigacio-
nes Agropecuarias Palmira, con tratamientos de N-P.K
en diferentes proporciones y en analisis foliares perio-
dicos por varios cortes. Aunque el experimento no se
concluyé pudo observarse que el nitrégeno en las hojas
decrece con la edad y que el incremento de nitrégeno
aplicado al suelo con fésforo o potasio corresponde a
un aumento en el nitrégeno foliar (nitrégeno total,
determinado por el método de Kleldohl).

Garcia y Castillo, citados por Vélez y Lotero (48),tras
evaluar en el municipio de Chinchina (Caldas) la res-
puesta de la variedad M-666 a las aplicaciones de ni-
trégeno, fésforo, potasio y calcio, determinaron que el
tonelaje de cana/ha con fosforo aumenté de 113.9 a
173.8 ton/ha; el porcentaje de sacarosa cambié de 16
a 17 y se incrementé el nimero de tallos por planta;
el potasio, aunque en menor escala, aumenté el tone-
laje de cana y el nimero de tallos por planta; la aplica-
cién del calcio facilito la absorcion de fésforo, aumen-
tando indirectamente el tonelaje y no hubo respuesta
a la aplicacién de nitrégeno.

Creps, citado por Vélez y Lotero (48), efectué una
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serie de ensayos de aplicacién de fertilizantes liquidos
a la cana de azicar. Los resultados obtenidos demues-
tran la accién eficaz del nitrégeno absorbido por las
hojas; el incremento fue de 30 ton de cafia/ha. En las
socas no produjeron efecto ni el acido fosférico ni el
de potasio aplicado en forma foliar, debido posible-
mente a un desiquilibrio en el nitrégeno. Con mezclas
de fosfatos monoaménicos y aplicados para acelerar
la madurez 24 dias antes del corte, se logré un au-
mento de rendimiento de 2.01%.

Vélez y Lotero (48), en un ensayo de fertilizacién de
cana de aztcar para la produccién de panela en la
zona de Frontino (Antioquia), concluyeron que la
mejor aplicacién parece ser de 200 kg/ha de nitrége-
no, 100 de P20s y 150 de K:O.

Teniendo en cuenta el aspecto depresivo que en los
rendimientos de sacarosa en la cana de azicar propi-
cia un exceso de nitrégeno, se podria rebajar la dosis
de este elemento hasta 150 kg/ha, perdiendo un poco
los tonelajes en beneficio de la concentracién de saca-
rosa.

Gémez y Séanchez (17), en ensayos de fertilizacidon
nitrogenada en cana de aziicar concluyeron, en gene-
ral, que al aumentar la dosis de nitrégeno aplicado en
désis de 80 y 100 Kg de nitrégeno/ha se aumento la
produccién de dicho cultivo en forma significativa, 60%
en las 4 localidades. Las dosis de 80 v 100 kg de nitré-
geno fueron maés eficientes que las dosis de 40 y 60
en todas las localidades.

Los promedios de produccién para ton de cafa de
azucar/ha, fueron mas altos cuando se utilizé urea que
cuando se empled nitrato de amonio. Las dosis épti-
mas de nitrégeno se fijaron entre 80 vy 100 kg/ha apli-
cada en un periodo de tres meses después de cada
corte (17).

En la Hoya hidrogréfica del Rio Suarez, Manrique et
al (36) encontraron que la cana intercalada con maiz
v frijol responde agroeconémicamente en forma po-
sitiva a las aplicaciones de nitrégeno, fésforo y potasio:
sin embargo, los resultados econémicos fueron bajos
y para algunos modelos, negativos. El tratamiento
recomendado para la zona (150-100-30) presenté
una rentabilidad de 1.90; en tanto que el mejor trata-
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miento con base en el analisis grafico y de promedios
(100-100-30) mostré rentabilidad de 5.53.

En cafia como tnico cultivo, los tratamientos 100-200-
100 y 100-100-50 presentaron rentabilidades simila-
res de 3.85 y 3.67, respectivamente; mientras que el
tratamiento recomendado para la zona, 150-100-30
mostrd una rentabilidad por peso invertido de 2.33.

6.4 FERTILIZACION ORGANICA EN CANA

La materia organica, (MO) del suelo consiste en un
amplio grupo de sustancias que van desde tejidos ve-
getales y animales y células microbianas no descom-
puestas, pasando por productos de descomposicion
de corta duracién, hasta material estable amorfo sin
vestigios de la estructura anatémica del material ori-
ginal (Rusell y Russel, 1968). Los componentes se
pueden clasificar en dos grupos de sustancias: no

hiimicas y hdmicas.

La fraccién no himica de la MO incluye los residuos
inalterados. La fraccién hiimica son las sustancias que
han sido ampliamente modificadas. Esta fraccién es la
més activa y reacciona con moléculas organicas, iones
inorgénicos, células microbianas, coloides, etc.

En el suelo, la MO se transforma por la accién de los
microorganismos, los cuales derivan de ella el carbo-
no y/o la energia para su crecimiento. En el proceso
de descomposicién, gran parte del carbono se libera
como diéxido de carbono (COz).

Algunas formas organicas de ciertos nutrimentos (N-
P-S) son convertidas en formas inorgénicas disponi-
bles para las plantas (mineralizacién). Ademas de apor-
tar nitrégeno, fésforo, azufre, se enriquece el suelo con
potasio, magnesio, calcio, manganeso, boro y cobre,
dependiendo de la clase de condicién y alimento con-
sumido por el animal (Tablas 45 y 46).

Tabla 45. Contenido nutricional de N, P, K en diferentes residuos organicos animales

Clase de estiércol N
De caballo 6.7
De vaca 3.4
De cerdo 4.5
De oveja 82
De gallina 15.0

P20s K20
Kg/100 dg de estiércol
2.3 7.2
1.3 3.5
2.0 6.0
21 3.4
100 4.0

Tabla 46. Contenido de algunos elementos nutritivos en kg/ton de materia organica

Nutrientes Unidades
Azufre 0.5
Magnesio 2.0

Calcio 5.0
Manganeso 30-50g¢g
Boro 4.0

Cobre 2.0
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La MO, dada la condicién de humedad entre 50 v 85% de agua
seglin esté descompuesta o fresca, ayuda a refrescar el cultivo de
cana cuando se aplica en verano.

Varios factores influyen en la tasa de descomposicién de la MO. La
naturaleza quimica de los residuos, la temperatura, la humedad, la
aireacion, la posicién geomorfolégica del suelo, el p.H, el contenido
de nitrégeno v la composicién mineralégica de las arcillas.

Las arcillas amorfas, como la aléfona, tienden a retardar la tasa de
mineralizacién de la MO a través de varios mecanismos. El conteni-
do de MO aumenta a medida que aumenta la altura (Tabla 47). Los
contenidos de MO contribuyen a la capacidad de intercambio catiénico.

Tabla 47. Contenido de MO en suelos de varias regiones de Colombia

Regién Temperatura
anual
(°C)
Paramo, (Cundinamarca) 10
Sabana de Bogota 14
Zona Cafetera 19
Valle del Cauca 24
Llanos Orientales 27
Costa Atlantica 28

La MO es tan importante que da origen a un orden
de suelos llamado Histosoles. Ademaés sirve para dife-
renciar los horizontes diagnéstico “molino y imbrico”.

En cana el grupo CORPOICA-CIMPA, ha venido inves-
tigando en MO a partir de los residuos de cosecha
(encalle), los diferentes subproductos del molino (ce-
niza, bagazo, bagacillo, etc.). Los animales empleados
en el alce de la cana (mulas), las gallinas, cerdos y
bovinos alimentados con subproductos (melote, pal-
ma o cogollo vy cachaza). Todo este volumen de resi-
duos hacen posible volver a revivir la tecnologia de
siglos pasados, los fosos organicos.

Una tecnologia moderna que se puede adicionar es la

media Altitud % Materia
media organica MO

3400 24.0
2600 12.0
1400 8.0
1000 4.2

300 3.4

100 2b

lombricultura. Dado que en cana se tiene cosecha per-
manente, es posible utilizar la tecnologia del plastico
para construir cubiertas de fosos de abonos vy asi po-
der aplicarlos durante todo el afo a cortes, antes de
cumplir los seis meses.

En estas condiciones, en trabajos exploratorios reali-
zados en tres fincas con bajos contenidos de MO, ba-
jos en fésforo y en potasio, v con contenidos de alu-
minio entre 2.0 v 5.0 meg/100 g, se aplicé MO al
cuarto y quinto corte en dosis de 3 ton/ha con calfos y
fosforita Huila (1 ton y 1/2 ton respectivamente). Ade-
mas, se adiciond, en forma complementaria, una se-
gunda aplicacién de cloruro de potasio y urea, tal como
se muestra en la Tabla 48.
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Tabla 48. Efecto sobre el rendimiento de cana (TCH) ante la fertilizacion organica y quimica a
partir del cuarto corte en tres fincas de la Hoya del Rio Suérez

Corte Estiércol
(ton/ha)
3 0
4 3
5 3

* Falta cosechar.

Al pasar del tercer corte al cuarto y quinto, se aplica-
ron 3 ton/ha de MO a un suelo residual o de ladera.
En el cuarto ciclo se notaron cambios de 80 a 160
ton/ha v de 110 a 155 ton/ha, con dosis constantes
de P20s (100 kg/ha), v con cantidades cambiantes de
nitrégeno v potasio 45 a 100 de nitrégeno y 30 a 60
kg/ha de potasio.

6.5 DOSIS Y SISTEMAS DE APLICACION
DE FERTILIZANTES

La dosis de fertilizante para aplicar al cultivo de cana
depende de la fertilidad natural del suelo. Para los di-
ferentes suelos de ladera donde se cultiva caha para
panela, debe practicarse el andlisis de suelos antes del
establecimiento y después de cada corte.

El Programa Nacional de Suelos de CORPOICA ela-
boré una tabla, en cuarta aproximacién, basada en
los analisis hechos mediante datos experimentales to-
mados en ensayos establecidos a nivel de fincas de
agricultores por el Programa de Cafia Panelera, y se
obtuvieron los siguientes resultados:

a) En suelos con bajos contenidos de materia organi-
ca (< 3%), fésforo (<10 ppm) y potasio (<0,3 Meg/
100 g), se recomienda aplicar de 75 a 125 kg/ha de
nitrégeno, 100 a 175 kg/ha de P20s y 125 a 150 kg/
ha de K0.

b) Si los suelos tienen contenidos medios de MO (3-
5%), fésforo (10-20 ppm, Bray II) y potasio (0.3 - 0.6
Meg/100 g), se aconseja aplicar de 50 a 100 kg/ha de
nitrégeno, 75 a 150 kg/ha de P20s y 50 a 100 kg/ha
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P20s (kg/ha)
100
NxK (kg/ha) NxK (kg/ha)
45 x 30 100 x 60
30 110
160 155
% ES
de K=0.

¢) Cuando los suelos tienen contenidos altos de MO
(>5%), fésforo (>20 ppm) y K (>0,6 Meq/100 g),
se puede aplicar de 0 a 75 kg/ha de nitrégeno, 0 a 75
ka/ha de Pz0s y 0 a 75 kg/ha de KeO.

d)  Ensuelos de ladera el fertilizante se aplica com-
pleto al momento de la siembra en el fondo del surco,
tapando con una pequefia capa de suelo para que no
quede en contacto con la semilla.

e) En socas, el fertilizante se aplica en banda sobre la
parte superior de las mismas, una vez efectuado el
encalle v cepillado de las cepas. En lo posible, convie-
ne hacer un rayado con bueyes o tractor en la parte
superior de la cepa, para luego aplicar el fertilizante y
taparlo con el segundo pase. Ademas, esta practica en
suelos pesados sirve como medio para oxigenar las
cepas.

f) En suelos con pH inferior a 5.5 debe preferirse el
calfos (Escorias Thomas) como fuente de P20s. Si la
relacién Ca/Mg es superior a 3, se debe aplicar cal
dolomitica para evitar la defoliacién prematura por
deficiencia de Mg. Estos correctivos localizados al fon-
do del surco y cubiertos con una capa de tierra para
que no queden en contacto con la semilla, permiten
evitar su aplicacién en altas cantidades.

Cuando haya deficiencia de azufre y magnesio, ele-
mentos secundarios indispensables para la cana, se
debe aplicar entre 50 y100 kg/ha de MgSQs al mo-
mento de la siembra o inmediatamente después del
corte.
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1. INTRODUCCION

| cultivo de cana para panela ocupa un lugar de im-
portancia en la economia agricola del pais. No obs-
tante que con la introducciéon de una amplia tecnolo-
gla ajustada a la realidad de las zonas paneleras en
aspectos genéticos, edafoldgicos v fisiolégicos, se han
logrado avances significativos en los rendimientos de
esta especie; las plagas se constituyen, por la frecuen-
cia e intensidad de sus ataques, en enemigos poten-
ciales, que afectan la produccién y productividad, de-
bido, en gran parte, al desconocimiento que se tiene
de ellas en cuanto al dano y formas mas efectivas para
su manejo vy control adecuados.

En este articulo se presenta un breve resumen que
permitird conocer las 5 especies de insectos de mayor
incidencia en las regiones paneleras, en aspectos como:
distribucion, plantas hospederas, ciclo de vida, habi-
tos, dafno causado y los métodos maés eficientes para
su control, los cuales, al utilizarlos en forma integral,
reducen sustancialmente sus poblaciones.
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Otro aspecto importante dentro del conjunto plagas,
son las enfermedades fitopatogénicas, que revisten
gran importancia econémica y quizas son las que me-
nos atencién han recibido por parte de los cultivado-
res de esta especie en el pafs.

Algunas de las enfermedades patogénicas que afectan
este cultivo han ocasionado grandes pérdidas a la pro-
duccién en todo el mundo vy motivado intensos estu-
dios y controversias. En Colombia la primera enfer-
medad registrada fue el “mosaico’, que produjo pér-
didas fisicas y econdmicas considerables; problema que
se solucioné mediante la introduccién de variedades
resistentes a esta enfermedad.

Estudios realizados en este sentido han logrado esta-
blecer diferentes tipos de afecciones asociadas con las
distintas etapas del ciclo vegetativo de la cana de azi-
car en Colombia.

Otro aspecto importante que puede llegar a disminuir
los rendimientos hasta en un 60%, son las malezas.
De acuerdo al tipo de economia (empresarial o cam-
pesina), el control que de esto se hace es muy defi-
ciente en las zonas paneleras. Los periodos mas criti-
cos en que las malezas ejercen mayor competencia al
cultive de la cana se dan en las etapas de germinacion
y macollamiento de la misma y dicha competencia
esta favorecida por agua, luz y nutrientes.

Este capitulo dedicado al estudio de las plagas dentro
del componente de la fitosanidad vegetal, al igual que
los capitulos relacionados con los suelos, la nutricién y
fertilizacién, ain muestran una serie de inconsistencias
relacionadas con la articulacién de practicas integrales
de manejo desde el punto de vista cultural, fisico, me-
cénico y/o quimico, que apunten hacia la sostenibilidad
del sistema v a la obtencién de productos naturales
conforme a los requerimientos del mercado. Sin em-
bargo, vale la pena destacar que los dos tipos de eco-
nomia (empresarial y campesina) que se tienen en el

pais, ofrecen una variada gama de productos ecoldgicos
y no ecoldgicos, sustentados en la demanda actual de
panela de acuerdo con las necesidades y requerimien-
tos del consumidor. Por su parte, la economia campe-
sina, en un 70% ofrece productos atin no contamina-
dos por pesticidas, pero con una regular a mala cali-
dad v que pueden seguir la ruta hacia mercados de
consumo natural, previamente caracterizados para tal
fin. En cambio, los sistemas de produccién de econo-
mia empresarial distinguidos por altos rendimientos
de panela ( > 9 ton/ha), alin no permiten el descarte
total de las alternativas ofrecidas por los tratamientos
quimicos, en razén a que si éstos son eliminados de
una manera no gradual, ejercen un impacto econé-
mico negativo por causa de los decrecimientos de los
rendimientos ya alcanzados y que son el producto del
modelo llamado “la revolucién verde” , donde se hizo
énfasis en el uso de agroquimicos en la agricultura
mundial. Por tal motivo, los procesos de investigacion
y transferencia de tecnologia en sistemas de econo-
mia campesina, deben ser enfocados hacia el manejo
de la sostenibilidad mediante la caracterizacién
agroindustrial de componentes tradicionales como el
entresaque y en lo posible sin utilizacién de productos
guimicos y dirigido especialmente hacia un manejo
cultural con empleo de ingredientes de caracter orga-
nico; con una proyeccién futurista de transferencia
tecnoldgica hacia los sistemas de economia empresa-
rial de aquellos componentes de respuesta positiva
alcanzados en dichos sistemas.

De esta manera, se plantea la conveniencia de fomen-
tar programas que permitan el desarrollo de tecnolo-
gfas de manejo racional y adecuado de los aspectos
fitosanitarios que procuren el aumento de la produc-
tividad, la disminucién de costos de produccion, la
recuperacion del equilibrio ecolégico, la preservacion
y aprovechamiento de la biodiversidad de los
ecosistemas v el mejoramiento de la calidad de los
productos.




9. €l CUCACHO,
CORNUDO O
CUCARRON D€

INVIERNO

Podlischnus agenor Olivier
Coleoptera: Scarabaeidae

2.1 DISTRIBUCION Y HOSPEDEROS

El cucacho ha sido reportado en Colombia vy otros
paises de Centro y Sur América. Entre sus hospede-
ros figuran la cana de azticar, la guadua, la cana brava
y el maiz.

2.2. DESCRIPCION, CICLO DE VIDA Y HABI-
TOS

Los huevos de este insecto son ovalados y de color
crema; se encuentran dentro del suelo a una profun-
didad hasta de 90 cm. Su incubacién dura de nueve a
25 dias. La larva es un gusano blanco de color azula-
do, con cabeza castana v fuertes mandibulas. Cuando
esta bien desarrollada tiene siete cm de larga; es de
color blanco amarillento, con patas dobladas hacia el
abdomen y encorvados (en forma de C). Se encuen-
tra en suelos himedos y abundantes en materia orga-
nica. Dependiendo de las condiciones climéticas vy
alimenticias, puede vivir hasta 250 dias.

La pupa es de tipo exarata, (sus apéndices se encuen-
tran expuestos exteriormente), de color amarillento y
mas tarde se torna de color marrén. Se encuentra en
celdas ovaladas hechas de tierra del tamano de un
huevo de gallina v a profundidades de 30 a 40 ¢cm

bajo tierra. En este estado dura de 40 a 90 dias.

El adulto es un escarabajo grande de color caoba, en
el cual se opera un dimorfismo sexual: el macho es de
mayor tamafo, con un prominente cuerno en la par-
te superior de la cabeza y una prominencia curvada
en el centro del pronotum, generalmente bifurcado y
con una superficie peluda de color café, las hembras
son de menor tamano y sin cuernos (Figura 24). Son
muy buenas voladoras y activas durante la noche; para
ovipositar la hembra se entierra. En este estado pue-
den durar hasta 120 dias. La duracién completa de su
ciclo de vida se puede observar en la Tabla 49.

2.3 DANO E IMPORTANCIA ECONOMICA

Las larvas no causan dano, se encuentran enterradas
alimentandose de materia organica en descomposi-
cion. El adulto reviste gran importancia econémica
porque se alimenta de tallos v cogollos de la cana,
formando tlineles entre los entrenudos. El dano cau-
sa la muerte de la planta o la hace muy fragil para el
quiebre y volcamiento (Figura 25).

Generalmente, en una planta atacada pueden encon-
trarse el adulto macho y la hembra. El atague se loca-
liza a nivel de los bordes del cultivo y en plantaciones
mal manejadas.

2.4 MANEJO Y CONTROL CULTURAL DE
LA PLAGA

Una buena preparacion del suelo antes de la siembra
es una medida preventiva y tiene por objeto destruir
los huevos, las pupas, los adultos y exponer las larvas
a los rayos solares. La realizacién de buenos drenajes
evita el exceso de humedad, que favorece el desarro-
llo de este insecto-plaga.

El control manual es el mas efectivo; golpeando los
tallos, los insectos retroceden y salen. También se pue-
den utilizar trampas de guadua cargadas con bagazo
o cana machacada, ubicando ocho trampas/ha.
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Figura 24. Adultos:hembra y macho de Podischnus agenor

Figura 25. Dario caracteristico por Podischnus agenor O.
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Tabla 49. Ciclo biolégico de los principales insectos plaga en cafa para la produccién de panela

Insecto plaga

Ciclo biolégico - Dias

Huevo Larva Pupa Adulto Total ciclo

1  Cucharén de invierno

Podischnus agenor Oliver, 9-25 Hasta 250 Hasta 90 Hasta 120 240 - 485
2  Picudo Rayado de la cana.

Metamasius hemipterus sericeus. 8-15 60 - 120 8-30 Hasta 45 110 - 210
3 Barrenador del Tallo

Diatraea saccharalis F. 5-10 20 - 35 5-12 2-10 41 - 60
4  Barrenador Gigante.

Castnia sp. 10-16 60-100 35-45 1G5 60 - 170

hasta 300.

3. €L PICUDO RAYADO
DE LA CANA
Metomasius hemipterus
sericeus

Coleoptera: Curculionioae

3.1 DISTRIBUCION Y HOSPEDEROS

Esta plaga también ha sido reportada en distintos pai-
ses de Centro y Sur América. Se han registrado mu-
chos cultivos comerciales como hospederos de este
insecto, entre los cuales sobresalen el platano, el bana-
no, la palma (de coco v aceite) v la cana de aziicar.
Ocasionalmente puede encontrarse en el maiz y otras
gramineas. Los adultos tienen preferencia para alimen-
tarse de frutos maduros, sobre todo de pifia.

3.2. DESCRIPCION, CICLO DE VIDA Y
HABITOS

Los huevos del picudo rayado son de color crema v
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alargados, y se encuentran en grupos dentro de las
perforaciones hechas por el barrenador Diatraea. Este
estado dura de 8 a 15 dias.

Las larvas son blanco-amarillentas, con cabeza café
oscura, mandibulas bien desarrolladas, cuerpo
periforme algo encorvado y con una longitud de 1.8
cm de largo; pasan por nueve instares con una dura-
cién variable de 2 a 4 meses (Figura 26). La pupa es
del tipo exarata y se encuentra encerrada dentro de
una capsula de fibras con residuos del dano (Figura
27). En este estado permanecen de 8 a 30 dias.

Los adultos son gorgojos de color marrén oscuro, con
manchas o rayas castanas o amarillas dispuestas a lo
largo del térax y los élitros (Figura 28). Son atraidos
por la fermentacién, las hembras pueden ovipositar
un promedio de 14 huevos en 34 dias. En este estado
pueden vivir 45 dias.

El ciclo completo del insecto, de huevo a adulto, pue-

de durar seis meses, con poblaciones superpuestas
durante todo el afo (Tabla 49).

3.3 DANOS CAUSADOS E IMPORTANCIA
ECONOMICA

El picudo rayado de la cafa es una plaga localizada



Ggorpoico

Regional Siete




MANUAML DE CANA DE AZUCAR PERARA LA PRAOBUCCION DE PRANELES

Figura 29. Dano Causado por Metamasius Hemipterus
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no endémica que aprovecha las aberturas hechas por
el barrenador Diatraea para colocar sus huevos, cons-
tituyendo el complejo Diatraea - Metamasius. Los
estados de larvas v adultos son los causantes directos
de los darios ocasionados, consistentes en la forma-
cién de amplias galerias en la cana que contribuyen a
la pérdida de jugos vy destruccién de tejidos (Figura
29). A medida que avanza el dano producido puede
contribuir al volcamiento de la cana.

3.4 MANEJO Y CONTROL DE LA PLAGA

3.4.1 Control cultural

Las estrategias para controlar esta plaga consisten en:
No usar material infestado para la siembra; cortar la
cana a ras de suelo en la cosecha; no dejar cana corta-
da en el campo y sacar del lote los residuos de cose-
cha, ademas de las practicas agronémicas requeridas
para un buen desarrollo del cultivo.

3.4.2 Control fisico

Para efectuar este tipo de control se deben utilizar ce-
bos trampas, cortando trozos de guadua en forma
longitudinal, con perforaciones hechas a los lados en
una de las mitades y llenadas con cana madura mace-
rada. Se colocan estos cebos trampas dentro del culti-
vo cada 50 m entre sitios y se inspeccionan frecuente-
mente, con el fin de colectar y destruir los insectos y
cambiar el cebo cuando esté descompuesto.

4. €L BARRENADOR
DeL TALLO

Se clasifica dentro de las especies del género Diatraea,
asi: Diatraea saccharalis (Fabricius); Diatraea
busquella Dyar y Helinrich; Diatraea rosa;

Lepidoptera: Pyralidae.

4.1 DISTRIBUCION Y HOSPEDEROS

Es un insecto originario del Continente Americano.
Se han registrado 40 especies gramineas como hos-
pederos que le sirven de alimento en cultivos comer-
ciales como maiz, sorgo, millo, arroz, avena, trigo, ce-
bada, pastos forrajeros v malezas gramineas.

4.2 D]::.SCRIPCION, CICLODEVIDAY
HABITOS

Los huevos recién depositados son de color amarillo
crema v de forma ligeramente eliptica. Se localizan en
el haz o en el envés de las hojas, en masas de 20 a 30,
en hileras superpuestas a manera de escamas de pez
(Figura 30). Cuando eclosionan los huevos, las larvas
se tornan transparentes. El promedio de huevos por
polilla es de 500. El periodo de incubacién puede durar
entre 5 y 10 dias, dependiendo de factores climaticos
como la temperatura y la humedad relativa.

Al completarse su desarrollo, las larvas miden 2.5 a
3.0 em de largo; son de color blanco cremoso y cabe-
za de color café oscuro o canela (Figura 31). En la
parte dorsal de cada uno de sus segmentos presentan
una serie de puntos o manchas de color oscuro dis-
puestas en forma de trapecio. La duracién de este es-
tado es de 20 a 35 dias, dependiendo de las condi-
ciones climaticas.

La pupa o crisdlida se encuentra dentro del tallo y
cerca del orificio de salida. Al iniciar este estado su co-
lor es amarillento, cambiando posteriormente a cao-
ba brillante. Mide de 1.2 a 3 cm. Esta fase durade 5 a
12 dias.

Los adultos son polillas de color pajizo, blanco o haba-
no; las hembras son de mayor tamano y con palpos
labiales muy desarrollados dirigidos hacia adelante; las
alas delanteras son més pardas que las traseras, con
puntos y lineas hacia el &pice. Son nocturnas y las atrae
la luz. Este estado dura de 2 a 10 dias. El ciclo de vida
total de este insecto varia entre 41 y 60 dias (Tabla
49).



4.3 DANO CAUSADO E IMPORTANCIA
ECONOMICA

El barrenador del tallo causa tres tipos principales de
dafio:

a. Cogollos muertos: Por lesién y destruccién de sus
puntos de crecimiento, reduciendo el nimero de ta-
llos/ha y produciendo atraso de las plantillas (cafas
que se siembran por primera vez), de preferencia en
el periodo de 1 a 6 meses de edad de la cana.

b. Dano en la semilla asexual (Figura 32), al perforar
y destruir las yemas en el material de siembra, en la
edad de semilleros.

c. Perforaciones circulares en los nudos o entrenudos,
con ataques a partir de los seis meses de edad del
cultivo hasta el corte, con reduccién sensible en el con-
tenido de sacarosa, inversién de azticares, facilitando
la presencia de otros insectos como el Metamasius y
el Rhynchophorus, o de enfermedades como
Physalospora tucumanensis, el hongo de la
«pudricién roja o «muermo rojo» (Figura 33) v el au-
mento en la cantidad de fibra.

4.4 MANEJO Y CONTROL DE LA PLAGA

Para el control de esta plaga se deben aplicar las si-
guientes estrategias:

4.4.1 Control fisico

Las trampas de luz negra facilitan su captura. El clima
regula su distribucién geogréfica e incidencia en el
desarrollo de la plaga; ésta puede multiplicarse duran-
te todo el ano, permitiendo de 6 a 9 generaciones. La
mayor poblacién de la plaga coincide con épocas se-
cas de intenso verano.

4.4.2 Control cultural

Este control se realiza utilizando semilla sana, contro-
lando malezas hospederas, realizando labores agrico-
las adecuadas y destruyendo los residuos de cosecha.
Se recomienda recolectar larvas de Diatraea en «co-
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razones muertos», con el fin de hacer la limpieza ma-
nual del campo.

4.4.3 Control quimico

Es contraproducente la aplicacién de medidas de con-
trol a base de productos quimicos, dadas las caracte-
risticas propias de las larvas de D. saccharalis de
barrenar los tallos; ademés de agravarse el problema,
se acaba con la fauna benéfica y se trastorna conside-
rablemente el medio ecolégico.

4.4.4 Control biolégico

Es uno de los métodos més antiguos y exitosos; con la
utilizacién de enemigos naturales predatores o
parasitoides se ha demostrado su beneficio en mu-
chos paises del mundo, especialmente por la estabili-
dad de los resultados vy la disminucién de riesgos de
tipo ecoldgico.

El manejo de la plaga debe afrontarse mediante la
cria sistematica de parasitoides (nativos o importados),
de huevos y larvas, y mediante la recoleccién de lar-
vas en cogollos muertos.

Para el control de Diatraea saccharalis F. en las areas
paneleras, se deben cumplir las instrucciones siguien-
tes:

La recoleccién manual de larvas en «corazones muer-
tos», vy la liberacién de los parasitoides de huevos:
Trichogramma sp, en canas de 1 a 4 meses de edad,
distribuyendo 20 a 40 pulgadas/ha en tres fechas, con
intervalos de un mes y una distancia no menor de 30
m entre sitios. Otro parasitoide importante para el
control de Diatraea es el Telenomus sp (Figura 34).

En canas entre 6 y 12 meses de edad se liberan
parasitoides especificos de larvas como Paratheresia
claripalpis Wulp (Figura 35) v Apanteles flavipes
Cameron, distribuyendo el diptero en parejas de 10 a
15/ha y del Hymenoptero: 1 gramo de cocones/ha.

Dentro de este manejo integrado del insecto se debe

velar por la conservacién de especies nativas, tales
como Jayneleskia jaynessi (Figura 36).



Figura 30. Postura de Diatraea sana (superior) y
parasitada por Trichogramma (inferior)

Figura 32. Dario causado por Diatraea en semilla
asexual

Figura 31. Larva de Diatraea en sus primeros estados
de desarroilo

5. €L BARRENADOR
GCIGANTE De LA CANA
De AZUCAR,

Castnia sp.
(Lepidoptera: Castniidae)

5.1 DISTRIBUCION Y HOSPEDEROS

Figura 33. Dano caracteristico causado por Diatraea
en cana adulta

En Colombia existen dos especies de la familia
Castniidae; el barrenador gigante de la cafna Castnia
pos licus v el taladrador del banano Castniomera
humbollti.

El barrenador gigante ha sido reportado en Ecuador,
Pert, Bolivia, Guyana, Brasil, Venezuela, Panama,
Costa Rica, México, Surinam y Trinidad.

Entre sus hospederos principales figuran la cafa de
azlicar, algunos pastos tropicales, el coco y la palma
africana; también ha sido observado en algunas
muséaceas silvestres y en especies de orquideas.
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5.2 DESCRIPCION, CICLO DE VIDA Y
HABITOS

La hembra deposita los huevos en el suelo en forma
individual cerca a la base de los retonos jovenes, bajo
condiciones de buena sombra y humedad. Recién
puestos presentan una coloracién rosada hacia sus
extremos y cuando estan préximos a eclosionar son
de color amarillo pélido. Su forma es alargada y pun-
tiaguda, con aristas longitudinales dispuestas de tal ma-
nera que al hacer un corte transversal se veria como
una estrella de cinco puntas. Su tamano promedio es
de 4 a 5 mm de largo.

La larva es de una coloracién verdosa a rosada-na-
ranja ; recién emergida cambia a blanco marfil en sus
primeros estados hasta el amarillo palido cuando es-
tan proximas a empupar. Pasa por 8 a 10 instares,
llegando a alcanzar hasta 10.5 cm cuando esté bien
desarrollada (Figura 37). La duracién de este periodo
puede variar, de acuerdo con su alimentacién, entre
60 y 100 dias o hasta 300 dias, dependiendo de las
condiciones climaticas que se presenten durante su
desarrollo.

La pupa es del tipo obtecto (sus apéndices estéan ad-
heridos al cuerpo y protegidos por una envoltura),
con una longitud de 3.5 a 4.5 cm v una coloracién
café rojizo oscuro; se puede encontrar a nivel del sue-
lo o en los rizomas de la cana. En este estado dura
entre 35 y 45 dias (Figura 38).

El adulto es una mariposa diurna, bien robusta, que
puede llegar a tener una longitud de 3.0 a 4.0 cm.
Presenta una apariencia dorsal oscura, con marcas y
dibujos claros muy notorios en sus alas; ventralmente
su coloracién es ceniza (Figura 39). Su mayor activi-
dad la realiza en las primeras horas de la manana y en
las Gltimas de la tarde. Durante esta etapa el adulto no
se alimenta; su periodo de vida es de 10 a 15 dias. Un
ciclo de vida del insecto dura entre 60 y 170 dias (Fi-
gura 40), (Tabla 49).

5.3 DANOE} CAUSADOS E IMPORTANCIA
ECONOMICA

El dano del insecto se presenta en las cepas de la cana

pequena y de la cana adulta. El dano en la cepas se
caracteriza porque después de realizado el corte, la
larva se alimenta de los rizomas hasta destruirlos total-
mente. En canas jovenes, la larva se introduce en los
retonos recién brotados, causando su marchitamien-
to progresivo. En canas adultas, se presentan galerias
profundas de 1 ¢cm de didmetro, que pueden llegar
en algunos casos hasta el cogollo. Cuando el ataque
es intenso, se pueden observar hojas amarillentas en
los canadulzales v reduccion de la poblacién de tallos
debido al volcamiento de la cana (Figura 41).

Ademés de esta sintomatologia de dano, se puede afec-
tar también la calidad de los jugos extraidos. Los jugos
se fermentan sirviendo como atrayente para otros in-
sectos y patégenos. (Figura 42).

Segun datos de Mendoza, citados por Esquivel (1981)
(13), una infestacién cercana al 15% puede reducir el
tonelaje de cana en un 20%.

5.4 MANEJO Y CONTROL DE LA PLAGA

5.4.1 Control quimico

Debido a su héabito de permanecer la mayor parte de
su ciclo dentro de los tallos, el uso de insecticidas se
hace inutil y a la vez deficiente.

5.4.2 Control biolégico

Hasta el momento han sido reportados como
parasitoides de larvas, la mosca taquinida
Palpozenillia papalis v otro diptero, el Emdeninya
myersi. En ofros paises, Panama por ejemplo, se han
determinado especies de hormigas predatoras, sobre-
saliendo entre ellas el género Solenopsis.

5.4.3 Control cultural

Como préctica cultural estudiada en Guyana y Pana-
ma, se tiene la inundacién de lotes afectados tres a
cuatro dias después del corte durante un periodo de
48 a 72 horas. La utilizacién de variedades precoces
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Figura 34. Adultos de
Telenomus sp (izquier-
da) v de Trichogramma
sp (derecha)

Figura 35. Adulto
hembra de
Paratheresia

claripalpis

Figura 36. Adulto
hembra de

Jaynelesquia Jaynessi
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también contribuye notoriamente a reducir las pobla-
ciones del insecto. Se recomienda, en ataques seve-
ros, la renovacion total de areas afectadas y una pre-
paracion eficiente de los suelos en siembras nuevas.

5.4.4 Control mecanico

Estudios realizados en Colombia y otros paises del
hemisferio, han determinado que una manera eficiente
de controlar el insecto, es la utilizacién de punzones,
que, al introducirse dentro de las galerias, producen la
muerte de las larvas,

6. DESCRIPCION DE
LAS TRAMPAS PARA
CAPTURAR LAS
PLAGAS DESCRITAS

6.1 TRAMPA PARA CAPTURAR ADULTOS
DEL CUCACHO Y/O PICUDO

Esta trampa para capturar cucachos o picudos consis-
te en utilizar unos trozos de guadua de dos entrenudos
con una longitud aproximada de 50 ¢cm (Figura 43).
Estos trozos de guadua se rajan en forma longitudinal
con el propdsito de que queden dos bolsillos o ca-
noas, tapadas en sus extremos.

En cada una de las caras de estas dos canoas se hacen
tres orificios con un didmetro de 2 cm distanciados
entre si 15 centimetros, para permitir la entrada de los
insectos adultos atraidos por el cebo.

El cebo consiste en tomar pedazos de cana con princi-
pios de fermentacién, se machacan bien y se ubican
en el fondo de una de las canoas, la cual servird como
base de la trampa y luego se tapa con la otra canoa de
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tal manera que coincidan los orificios laterales. Para
evitar que se destape la trampa, ésta se amarra en sus
extremos con una cabuya.

En una hectarea se deben colocar ocho trampas
distribuidas uniformemente dentro del lote, cuidando
que tengan una pequena inclinacién para evitar que
se llenen de agua en épocas de lluvia. Estas se deben
revisar cada tres dias, con el fin de cambiarles el cebo,
recolectar los adultos capturados y matarlos mediante
la inmersién en aceite quemado.

6.2 TRAMPA PARA CAPTURA DE ADULTOS
DEL BARRENADOR DEL TALLO
Diatraea sp

Esta trampa consiste en un dispositivo que emplea la
energia radiante v se basa en la respuesta que tienen
los insectos a la accién de la luz. Esta equipada con
una lampara fluorescente BL lineal, de 15 watios,
montada sobre un embudo que conduce a una ca-
mara recolectora (un envase de vidrio o de hojalata)
(Figura 44). Sobre el embudo se ubican cuatro aletas
en ldmina galvanizada calibre 20, que miden 62 cm
de largo y 18.5 cm de ancho; estas aletas se distribu-
yen de tal manera que la ldmpara esté expuesta a la
vista en todas las direcciones.

En la cdmara recolectora se coloca un agente destruc-
tor que puede ser algodén impregnado de xilal, el
cual se cubre con yeso. A la trampa se le aplica pintura
anticorrosiva vy luego pintura blanca.

6.2.1 Materiales para su construccién

- 1 Lamina galvanizada calibre 20
- 10 m de cable displex no.12

- 1 tubo fluorescente BL lineal de 15 W y 60 cm de
largo

- 1 balastro
- 1 starter
- 20 soportes o conectores

- 20 unidades de remaches
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Figura 37. Larva de Castnia Figura 38. Adulto de la Pupa Castnia

HUEVOS
10-15 dias

CICLO DE VIDA de {

Castnia sp
80 - 170 dias

Figura 39. Caracteristica morfoldgica del adulto de Figura 40. Ciclo de vida de Castnia Sp.
Castnia Sp.
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Figura41. i.arva de Castnia Figura 42. Dario causado por el Castnia




- 1/4 pintura anticorrosiva
- 1/4 pintura blanca
- 1 polea

6.2.2 Ubicacién de la trampa

La trampa se cuelga de tal forma, que la lampara esté
a 1.50 m, sobre el suelo; debe colocarse en una area
abierta con cubierta baja del terreno y cerca al cultivo
de cana.

/. COMPLEJO
SIMBIOTICO CON LA
HORMIGA LOCAH

De acuerdo con el soporte histérico de la hormiga
loca Paratrechina fulva en Colombia, se ha repor-
tado su introduccién, desde hace 20 afios con el pro-
posito de ejercer control sobre hormiga arriera v al-
gunas especies venenosas de serpientes; contrario a
este propdsito, los resultados han mostrado un efec-
to diferente, convirtiéndose en un problema serio en
cultivos y potreros.

En el Valle del Cauca después de reportada esta pla-
ga en 1986, se ha constituido en un problema
fitosanitario en cultivos de cana de az(icar, cacao, or-
namentales y ganaderia, entre otros. En la Hoya del
Rio Suérez y més especificamente en la Regién del
municipio de San Benito, la hormiga loca se reporté
desde hace aproximadamente 8 anos y paulatina-
mente ha venido colonizando areas que estan desti-
nadas a potreros y cultivos de cana para panela con
un impacto econdmico significativo en la produccién
Regional.

7.1 IMPACTO CAUSADO POR LA
HORMIGA LOCA

La importancia econémica y el impacto ecolégico
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causado por la hormiga loca en campos cultivados,
se manifiesta por la relacién simbidtica con otras es-
pecies daninas como los homépteros (pulgones,
mosca blanca, escamas) y microorganismos fungosos
causantes de fumagina o chamusquina (Nigrospora
sp, Tripospermum sp, Alternaria sp), los cuales es-
tablecen una relacién a partir de los excrementos azu-
carados que deshechan los chupadores (Sipha flava,
Bemisia sp, pulvinaria sp) v que son aprovecha-
dos por las hormigas v los hongos. A su vez, las hor-
migas ejercen una accién protectora a los homépteros
guardandolos del ataque directo de enemigos natu-
rales como parésitos y depredadores, provocando
de esta manera un incremento significativo de sus
poblaciones en cultivos como el café, cacao, yuca y
cana de azlcar. A lo anterior, se suma el hecho de
que las hormigas son muy molestas imposibilitando
el desarrollo de las practicas de campo.

Ademas, la presencia de esta plaga en una regién
induce dafios a la fauna de vertebrados atacando
aves y animales domésticos en los ojos, fosas nasales
y pezufias llegando atn a causarles la muerte por
asfixia. También se ha encontrado una accién de
desplazamiento o eliminacién de otras especies de
hormigas nativas, larvas de mariposas, cucarrones,
abejas vy avispas, disminuyendo de esta manera el
nimero de especies de la fauna existente en una re-
gion.

7.2 MANEJO INTEGRADO DE LA
HORMIGA LOCA

a) Control fisico

Debe ir orientado a disminuir las condiciones propi-
cias para la colonizacién de nuevas éreas por parte
de la hormiga, para lo cual es importante acatar las
siguientes recomendaciones:

* Remocion de basuras v desechos de cortes
de arboles y arbustos.

* Tener cuidados en el almacenamiento y trans-
porte de insumos y productos agricolas de
un lugar endémico a una Regién sana.
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b).

Control quimico

Es recomendable la utilizacién de cebos téxi-
cos, aungue actualmente es necesario ain rea-
lizar investigaciones en este sentido con el pro-
posito de encontrar aditivos toxicos para el
cebo que no ejerzan repelencia a la hormiga.

Con la utilizacién de cebos téxicos efectivos, se pue-
de lograr la disminucién de la poblacion de la plaga.
A pesar de que los cebos pueden ejercer una accién
inhibidora de poblacién de la hormiga, sin embargo
es conveniente utilizarlos racionalmente con el fin de
evitar efectos nocivos contra la fauna silvestre (terres-
tre o acudtica) de la region.

La aplicacién de los cebos debe realizarse en forma
regular y continua en todas las areas ocupadas por la
hormiga loca. Se puede preparar utilizando los si-
guientes ingredientes:

250 gramos de carne molida.
3 huevos.

2 sobres de gelatina sin sabor
750 cm®de agua.

& gramos de Dimilin 25% polvo mojable.

Para la preparacién del cebo se procede de la siguiente
manera.

Licuar la carne molida, los huevos v el agua.

Cocinar la mezcla en fuego lento hasta que tome
consistencia.

Disolver la gelatina sin sabor en media taza de agua
caliente.

- 175

A L A PRODUDCCI]I ON D € RAINIe 'L A

Agregar la gelatina a la mezcla y licuar nuevamen-
te.

Dejar enfriar la mezcla.

Disolver el Dimilin en Y% taza de agua y agregarlo
a la mezcla.

Dejar cuajar el cebo en la nevera hasta que tome
el aspecto de un pudin.

Partir el cebo en trocitos hasta de 1 cm.
Una vez listo el cebo, proceda a su aplicacion depen-
diendo del grado de infestacién de la zona. Para una
hectarea se ha estimado un promedio entre 4 y 6
Kg, aplicando los trocitos en suelos y arboles, con
paleta o guantes.

En suelo: cada 3 metros un cebo.

En arboles: segtin el tamafio y grado de infesta-
cién, entre 4 y 8 cebos. (PROCANA, informe CVC
y UNIVALLE).

Disolver la gelatina sin sabor en media taza de agua
caliente.

Agregar la gelatina a la mezcla y licuar nuevamen-
te.

Dejar enfriar la mezcla.

Disolver el Dimilin en ¥ taza de agua y agregarlo
a la mezcla.

Dejar cuajar el cebo en la nevera hasta que tome
el aspecto de un pudin.

Partir el cebo en trocitos hasta de 1 cm.
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ENFERMEDADES MAS
FRECUENTES EN CANA
PARA LA
PRODUCCION D€
PANELA

1. ENFERMEDADES
PATOGENICAS

1.1 ENFERMEDADES CAUSADAS POR HON-
GOS

1.1.1 Pudricién de la semilla

Figura 45. Efecto del “Muermo rojo” en la semilla

Esta afecciéon es causada por los siguientes
microorganismos:

a) Pudricién roja o “muermo rojo” Physalospora
tucumanensis Speg.

b) Mal de pina Ceratocystis paradoxa (de Seynes)
Moreau.

¢) Pudricién de las raices Pythium spp, posiblemente
P, arrhenomanes Dreschsler.

d) Pudricién de los brotes Sclerotium rolfsii Saac.
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1.1.1.1 Muermo rojo Physalospora
tucumanensis Speg

Esta enfermedad presenta pudriciones rojizas en el
interior de la semilla, las cuales se extienden en mayor
o menor grado de acuerdo con las condiciones exter-
nas de humedad (Figura 45). Esta afeccién se encuen-
tra distribuida en la mayoria de los paises productores
de cana de azicar v es de considerable importancia
en Australia, India, Louisiana, Florida v Hawai. Abbot
v Bourne hacen hincapié en la presencia del muermo
rojo como muy asociado con los perjuicios del barrena-
dor Diatraea saccharalis.

La enfermedad se transmite por las esporas o las ho-
jas que permanecen en el suelo v se desarrolla muy
rapido en tiempos frios y hiimedos; la semilla, recién
plantada, es afectada mas facilmente en estas circuns-
tancias. El muermo rojo puede ser transmitido por
semilla infectada y reproducirse inoculando las plan-
tas con el organismo causal.

Si se deja que la semilla permanezca varios dias sin
sembrarse, el organismo causal del muermo rojo puede
invadir los cortes de los extremos, ocasionando una
reduccién en la germinacion o la mortalidad de los
brotes jovenes que logran germinar.

El muermo rojo es también un factor desfavorable
cuando la cana cortada se demora para la molienda.
El hongo invade los tallos a través de alguna quebra-
dura o del corte de las puntas de la cana, causando
una inversion de la sacarosa.

1.1.1.2 Mal de pina Ceratocystis paradoxa de
Seynes Moreau.

La enfermedad denominada cominmente «Mal de
pifia» se encuentra practicamente distribuida por todo
el mundo azucarero v es causada por el hongo
Thielaviopsis paradoxa de Seynes, que en su fase
perfecta corresponde a Ceratocystis paradoxa (De
Seynes) Moreau.

El «mal de pina» presenta una pudricién de color
amarillo o anaranjado que se inicia a partir de los ex-
tremos de la semilla y en ocasiones a partir de las ye-
mas, principalmente cuando éstas han sufrido danos
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y heridas durante el manipuleo. En estados avanza-
dos estas pudriciones anaranjadas se tornan de color
negro, debido al crecimiento y fructificaciéon del orga-
nismo causal. Las estacas se pueden podrir antes de la
germinacién de las yemas y los pequenos brotes pue-
den morirse. Si éstos sobreviven, la planta se desarro-
lla con un notorio retardo (Figura 46).

La enfermedad se transmite por las esporas presentes
en el suelo y por las semillas infectadas. En ocasiones
las esporas arrastradas por el viento pueden entrar
por las heridas de los tallos. La afeccidén disminuye la
germinacién y causa grandes pérdidas fisicas y econé-
micas.

1.1.1.3 Pudriciéon de las raices Pythium spp:
P arrhenomanes Dreschsler

Normalmente las pudriciones de la raiz, y sobre todo
si se trata de semilla, pueden ocurrir més que todo
por ataques del hongo P arrhenomanes Dreschsler.
Inicialmente afecta las raicillas secundarias de las plan-
tulas v, dependiendo de las condiciones de sequia y
altas temperaturas, puede atacar las raices primarias y
provocar la muerte de la plantula (Figura 47).

1.1.1.4 Control

El control de las anteriores afecciones se logra me-
diante un buen manejo de la semilla, evitando al maxi-
mo causar heridas sobre las yemas. Ademas, se reco-
mienda proteger las semillas por inmersién, en solu-
cién de fungicidas.

Entre los fungicidas que se pueden usar figuran: Vitavax
300, Daconil, Saprol, Bayleton y otros productos de
género similar.

1.1.2. Mancha Amarilla Cercospora kopkei
Kruger

La mancha amarilla o peca amarilla es causada por el
hongo imperfecto C. kopkei Kruger. La afeccion ha
sido registrada en el pasado con baja incidencia en el
Valle del Cauca. Sin embargo, parece que reciente-
mente ha aparecido un organismo de alta virulencia
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en algunos paises del Caribe, el cual podria tratarse de
una nueva raza. El sintoma caracteristico de este pato-
geno consiste en la presencia de manchas amarillas
sobre la superficie de la hoja.

Dependiendo de la variedad, estas manchas pueden
variar su tamano, pero generalmente empiezan con la
aparicién de pequenas manchas cloréticas que varian
desde 1 a 2 mm de didmetro hasta 10 a 15 mm en su
maéaximo tamano. Cuando las hojas mueren prematu-
ramente, las manchas toman un color marrén rojizo,
sobre las cuales en algunas ocasiones se observa un
crecimiento verde grisdceo (Figura 48).

La transmisién dentro de un mismo cultivo y de uno a
otro ocurre durante los periodos hiimedos, cuando
las esporas de las lesiones viejas pueden ser arrastra-
das por el viento o por la lluvia. Se consigiera gue el
organismo causal no se transmite por la semilla
vegetativa, pero si es posible que ello ocurra por la
practica frecuente de llevar hojas al campo con el
material de siembra.

La enfermedad puede mantenerse inadvertida hasta
que prevalezcan condiciones climéaticas favorables o
un cambio de variedad susceptible; cuando estas con-
diciones se modifican, pueden sufrirse pérdidas hasta
del 25%, segln lo registrado en Australia.

1.1.3. Mancha de anillo o anular
Leptosphaeria sacchari V. Breda de Haan

Es una enfermedad foliar muy comin en nuestro
medio pero no alcanza niveles perjudiciales, causada
por el hongo Leptosphaeria sacchari V. Breda de
Haan. Inicialmente, las manchas son rojizas v peque-
fias, pero luego aumentan su tamano; el centro de la
lesién toma un color pajizo o ceniza caracteristico, ro-
deado por un anillo café rojizo (Figura 49).

Con preferencia, las manchas se presentan en la parte
apical de las hojas mas viejas o bajeras de acuerdo con
las condiciones del suelo y desarrollo de las plantas;
las lesiones pueden cubrir en su totalidad el &rea foliar
de dichas hojas y tornarse ascendentes hacia el cogo-
llo de las plantas.

La presencia de la enfermedad se asocia con un po-
bre desarrollo de las plantas ocasionado por la baja
fertilidad de los suelos arenosos y los pedregosos. Con
frecuencia se presenta en la POJ 2878 y en menor
grado en la Co 421 y CP 3834, y ocasionalmente en
la CP 57603, la Co 419 y la Azul Casagrande. La
enfermedad no es considerada de mayor importancia
econdmica como para aplicar medidas de control qui-
mico; ademas, se estima que la mayoria de las varie-
dades utilizadas tienen algo de resistencia a la enferme-

dad.

Sin embargo, los estudios realizados en el &rea de in-

fluencia de la Hoya del Rio Suérez, reportan que esta
enfermedad ha llegado a afectar el 61.8% de la parte
aérea de la planta con indices de severidad en el area
de la lamina foliar superiores al 18.5%, ademas de
alcanzar el 100% de distribucién en las plantas eva-
luadas, especialmente en las variedades Co 421, CP
57-603, POJ 27-14, Co 419, POJ 28-78, Azul
casagrande y Mx 64 - 1487; donde el patégeno se
encuentra atacando a todas o a la mayoria de las plantas
y con danos severos esporadicamente en las Regiones
templadas himedas (Th) v muy severos en areas de
influencia de la regién Templada muy himeda (Tmbh).
Cabe destacar que esta afeccién ha cobrado impor-
tancia econdémica en las regiones de produccién de
cana panelera.

1.1.4. Mancha de ojo Helminthosporium
sacchari V. Breda de Haan (Buttler)

Aungue no reviste especial importancia, la mancha
de ojo puede en algunas circunstancias tornarse des-
tructora, si se siembran variedades susceptibles v el
clima es favorable para el desarrollo del patégeno. Se
difunde rapidamente con la presencia de humedad
en las hojas; por esta razén la enfermedad es mas se-
ria durante el invierno. Sin embargo, las lluvias fuertes
pueden lavar las esporas de las hojas, con lo cual se
reduce la infeccién. Es causada por el hongo H.
sacchari (V. Breda de Haan) (Butler), el cual produ-
ce lesiones que se caracterizan por presentar inicial-
mente un centro rojizo, con un halo amarillento bien
marcado; este halo tiende a desaparecer a medida que
aumentan las lesiones rojizas. Dependiendo de las con-
diciones de humedad relativa, las lesiones se pueden
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Figura 46. Efecto del “Mal de pifia” en la semilla, en Figura 47. Pudricién de las raices en la variedad POJ
diferentes estados de desarrollo 2878, con sintomas avanzados hacia las raices
principales

Figura 48. Mancha amarilla donde se observan puntos Figura 49. “Mancha de anillo” en hojas de la variedad
clordticos alternando con manchas marrén rojizo Co421

17




@Co poica

Colomtiant de

extender en forma longitudinal v afectar grandes areas
de la ldmina foliar (Figura 50).

El hongo produce una toxina especifica, que, aislada
y usada sobre variedades de cafa, sirve como sistema
de reconocimiento de materiales resistentes sin pro-
ducir la enfermedad.

Las variedades Co 419, Co 421 y Azul Casagrande,
difundidas en zonas paneleras, presentan susceptibili-
dad a la afeccién. La enfermedad no tiene importan-
cia econémica en otras variedades comerciales como
para establecer medidas de control, pues manifiestan
resistencia genética.

A pesar de su escasa importancia, al igual que la man-
cha de anillo, se han encontrado asociadas estas dos
enfermedades atacando a variedades como la Azul
Casagrande, la Co 421 yla POJ 2714 en la zona cafiera
del municipio de Charala, departamento de Santander,
y afectando el 98.0% de la parte aérea con niveles de
severidad del 45.6% en la totalidad de las plantas eva-
luadas y un indice de mortalidad de tallos en campo
superiores al 40%. Estos estudios resaltan la necesi-
dad de conocer su efecto real sobre la produccién de
cafia panelera, mediante estudios especificos de eva-
luacién de darios ocasionados por este complejo (Fi-
gura 51).

En estudios posteriores realizados en la regién de la
Hoya del Rio Sudrez se encontré que este patégeno
afecta en gran parte de los casos a las variedades Co
421, POJ 28-78, POJ 27-14, H 507209 y Mx 64-
1487 atacando a todas o a la mayoria de las plantas
evaluadas con dafos muy severos en la Regién Tem-
plada muy himeda (Tmh) y severos esporadicamente
en la regién Templada himeda (Th).

Al igual que la mancha de anillo, es una enfermedad
que ha cobrado importancia econémica en las areas
de produccién de cana panelera, por su frecuencia de
aparicién y los dafnos que causa en los canaduzales.

El complejo Helminthosporium sacchari -
Leptosphaeria sacchari , tiende a ser mas virulen-
to especialmente en variedades de alta susceptibilidad,
y en la medida que se torna severo puede producir
mortalidad de tallos en campo, como la situacién re-
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portada en lotes comerciales de Charalé - Santander
en las variedades Co 421, POJ 27-14, POJ 28-78 y
Azul casagrande.

1.1.5 Pokka Boeng o cogollo retorcido.
Gibberella moniliformis (Sheldon)
Wineland (fase perfecta) y Fusarium
moniliforme Shel. Snuyd et Hans (fase
imperfecta)

La enfermedad del cogollo retorcido estd muy propa-
gada en todos los paises productores de cana de azi-
car y su importancia econémica es relativa. Es causa-
da por el hongo G. moniliformis (Sheldon) Wineland
(fase perfecta) y E moniliformis Sheldon Snuyd et
Hans (fase imperfecta).

El primer sintoma consiste en el desarrollo de una
clorosis hacia la base de las hojas jévenes, seguida por
un retorcimiento, malformacién y reduccién de las
hojas afectadas. En algunas areas canicultoras, estos
sintomas se encuentran acompanados por una
pudricién severa del cogollo v muerte de la planta
(Figura 52).

La mayor severidad e incidencia de la afeccién ocurre
sobre plantas de las variedades CP 57603 y PR 61632
y, en menor grado, en la POJ 28-78. La enfermedad
se transmite mediante la diseminacion de las esporas
por las corrientes de aire. Es més notoria cuando a un
tiempo seco y caluroso le preceden periodos con
condiciones de alta humedad relativa producida por
las permanentes lluvias.

La mayor incidencia se observa en plantas de cuatro a
seis meses de edad; pero segln parece, nunca se pro-
ducen ataques generalizados (epifitotias). Por esta ra-
z6n se le ha dado poca importancia econdmica, te-
niendo en cuenta, ademas, la recuperacion de las plan-
tas después de un pequeno retraso en el crecimiento.

1.1.6 Carbén Ustilago scitaminea sydow

El nombre de “carbén” se deriva de la masa negra
pulverulenta de esporas (Figura 53), que siempre esta
asociada con la enfermedad. Es causado por el hon-
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Figura 50. “Mancha de ojo” en hojas de la variedad MZC 74275

l

Figura 51. Sintomas severos del complejo “Mancha de Figura 52. Pokkah-boeng con clorosis hacia la base de
o0jo - Mancha de anillo” encontrados en el Municipio de las hojas jévenes
Charald Sanander
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go U. scitaminea Sydow, perteneciente a la familia
de las ustilaginceas, presente en el Valle del Zulia y
Codazzi desde 1979, en el valle del Cauca desde 1981
y en el &rea panelera del Valle del Ropero desde 1987.
En 1983 la enfermedad se encontraba ampliamente
diseminada en los dos primeros sitios; en el caso del
Valle del Cauca, el “carbén” se habfa extendido a mas
de 2.400 ha, aunque con una incidencia todavia muy
baja (4.2 latigos/ha). El carbén de la cafa puede re-
ducir significativamente los rendimientos.

La severidad de los ataques del hongo v las pérdidas
econémicas, ocasionadas van desde insignificantes
hasta niveles bastantes graves. Las pérdidas en socas
son mayores (hasta del 70%), en relacién con las pro-
ducidas en las plantillas (hasta del 29%). Los tallos afec-
tados por carbén aumentan la produccién de miel
por incremento de azicares reductores y por dismi-
nucién de la concentracién de sacarosa.

Las plantas afectadas presentan elongacién de los
entrenudos v los tallos desarrollan una estructura ca-
racteristica similar a la de un latigo en la parte terminal
(sintoma primario, Figura 54); las hojas toman una
posicién semierecta; sin embargo, también se puede
apreciar la formacién de “lalas” con posterior desarro-
llo del l4tigo, al cual se le conoce como sintoma secun-
dario (Figura 55).

Los latigos varfan en tamano; van desde unos pocos
cm hasta mas de 1 m; pueden ser erectos o ligera-
mente curvados y los muy largos toman forma de rizo.
En la parte central, el latigo se forma de parénquima y
tejido fibro-vascular rodeado de gran cantidad de es-
poras (aproximadamente 1 a 5x10" esporas por lati-
go), encerradas inicialmente por una capa
membranosa que al final se rompe y deja al descu-
bierto las esporas. Ademés de la produccién de lati-
gos, puede ocurrir la formacién de brotes herbaceos
(Figura 56), constituidos por la presencia de 25 6 mas
brotes por cepa infectada, sin ninguna porcién molible
y en ocasiones sin formaciones de latigos.

En Colombia la enfermedad se ha presentado con
mayor severidad en las variedades: B 49119, CP
57603, CP 5973, NCO 310, CP 65357, Phil 5333, H
371933, Co 740, PR 1117, H 507209 , HJ 5741,
MZC 74275, Co 419 y Co 421.

Estudios realizados en el Valle del Cauca sobre la
evaluacién del carbén v su incidencia anual en cepas
y latigos desde 1981 hasta 1988, muestran una tasa
de incremento relativo, dependiendo de la zona de
incidencia v de las variedades afectadas. Evaluada la
incidencia del carbén ocurrida hacia el afno de 1988,
resultaron 659.982 cepas afectadas con 3.130.885 1a-
tigos formados, alcanzando un promedio de 29.24
latigos formados vy de 89.24 latigos/ha en un éarea de
56.941.22 hectéareas. 4

Estudios reportados por CENICANA en 1990, deter-
minan que el carbén de la cafa de azlicar ha sido una
enfermedad de lenta distribucion, diseminacion e in-
cremento en Colombia y especialmente en el Valle
del Cauca, cuya expresion estéa dada mediante la rela-

cién exponencial Y = 352.8 €% donde “Y” es la

cantidad de latigos producidos en “X” nlimero de arios,
a partir de 1.981 como primer aro. Relacién ésta que
a 1.990 les permitié hacer un prondstico critico de
incidencia de la enfermedad, teniendo en cuenta los
efectos en la produccién de la variedad CP 57-603
dados por la relacion Y = 183.7 - 2.5 X, donde “y” es
la produccién de cana (ton/ha) a un porcentaje “X”
de tallos infectados.

Entre las variedades més cultivadas, la CP 57603 con-
tintia siendo la de mayor incidencia de la enferme-
dad. Sin embargo, la alta afeccién en POJ 2878 posi-
blemente se deba a mezclas con variedades suscepti-
bles, las cuales la someten a una presion de inéculo
constante.

La mejor forma de controlar la afeccién se logra me-
diante el uso de variedades resistentes como PR 61632,
PR 1141, PR 671070, POJ 28-78 y RD 75-11, consi-
derados los materiales locales en zonas paneleras de
mejor comportamiento.

De igual manera, es importante estimular entre los pro-
ductores de cana, el establecimiento de semilleros con
material sano, semilla que debe tratarse en agua ca-
liente o fria con triadimefén, triadimencl o CGA 64250
(Tilt) (250 - 500 ppm), durante un minimo de 5 mi-
nutos. La semilla asf tratada tiene una proteccién has-
ta de seis meses.
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Figura 53. Latigo con produccion de
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Figura 54. Carbén en la variedad H507209,
en cuya parte terminal del tallo se observa la
elongacion del latigo

Figura 5. Formacién de brotes herbaceos en
cepa infectada por carbén en el material
H507209 de pustulas v esporas
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Aligual que la enfermedad del Raquitismo de las socas,
el complejo fungoso Mancha de ojo - Mancha de ani-
llo y los nemétodos, el carbén de la cafa se constituye
en una enfermedad de alta prevalencia y limitante en
el sistema de produccién cana panelera en la Hoya
del Rio Suérez y Chicamocha.

1.1.7 Rova Puccinia melanocephala H. Syd &
P, Svd

Esta es una enfermedad que se halla ampliamente
distribuida por todos los paises del area del Caribe,
afectando principalmente la variedad B 4362. En
Colombia se encuentra en el Valle del Zulia, Codazzi v
Valle del Cauca v en zonas paneleras del suroeste y
occidente antioqueno.

La roya es causada por el hongo P melanocephala
H. Syd & PSyd, el cual ataca el sistema foliar de la
planta y se presenta con mayor intensidad en plantas
de seis semanas a seis meses de edad. Inicialmente
desarrolla pequenas manchas cloréticas y alargadas
de color amarillento, visibles en ambos lados de la hoja.
En este estado se puede facilmente confundir con un
desorden genético llamado «Flecking» o pecas
genéticas, que al aumentar de tamano, toman un co-
lor herrumbroso v se rodea de un halo amarillento
palido (Figura 57).

Las lesiones forman pustulas en el envés, aunque pue-
den también aparecer en el haz. Al ocurrir la rotura de
la epidermis se liberan masas de esporas de color ana-
ranjado, las cuales son facilmente diseminadas por el
viento a grandes distancias.

Cuando el ataque es severo las lesiones pueden
coalescer, formandose grandes areas o secciones de
color rojizo oscuro y llegando a producir el secamien-
to de las hojas. Después de los seis meses de edad, las
plantas presentan una recuperacién cuyo grado de-
pende mucho del nivel de susceptibilidad de la varie-
dad. No se conoce informacién precisa sobre las pér-
didas fisicas que la roya pueda ocasionar. En algunos
paises se le considera un problema mayor sin
importancia; en cambio, en ofros, como Cuba, la
responsabilizan de pérdidas de 1.300.000 ton de azi-
car durante 1980.

En &reas de influencia de la Hoya del Rio suérez, la
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enfermedad se report6 afectando las variedades POJ
27-14, MZC 74-275 y CP 57-603, aunque con una
frecuencia ocasional de aparicién con dafios severos
esporadicamente en regiones de influencia Templado
himedo (Th) v con darnos leves en cultivares de la
regién Templada muy himeda (Tmh). Aunque ac-
tualmente no es una enfermedad limitante, es impor-
tante continuar con préacticas de seguimiento que per-
mitan conocer el avance de la afeccién en la region.

Una medida de control adecuada la constituye el cam-
bio de la variedad B 4362 o de aquellas consideradas
altamente susceptibles, por variedades resistentes ta-
les como: POJ 28-78, EPC 54839, PR 61-632, ICA
6911, RD 75-11. Los fungicidas aplicados al follaje
han resultado ineficaces.

1.2 ENFERMEDADES CAUSADAS POR
BACTERIAS

1.2.1 Raquitismo de la soca (R.S.D.)
Clavibacter xyli subsp xyli Davis et al

Esta enfermedad ha sido registrada como una de las
mas importantes en los paises productores de cana de
azicar, en donde ha causado grandes pérdidas fisicas
y econémicas. Desde 1945, época en que se presentd
por primera vez en Colombia, se tuvo la informacién
sobre el origen viral del agente causal, pero las particu-
las virales no se llegaron a observar. A partir de 1973
se ha considerado que el agente causal del raquitismo
de las socas es una bacteria que siempre se localiza en
tejido enfermo sano. La bacteria corresponde al gé-
nero y especie Clavibacter xyli subsp xyli Davis et
al.

Los sintomas de la enfermedad varian de acuerdo con
condiciones ecoldgicas, variedad, nimero de socas,
edad de las plantas, etc., las plantas afectadas general-
mente sufren retardo en el crecimiento, tendencia a
disminuir el niimero de tallos por cepa, v los tallos son
mas cortos y delgados. En la zona del nudo, en ciertos
casos puede presentar sintomas visibles caracterizados
por coloraciones en forma de comas o puntos rojo
anaranjados, sintomas que a nivel de campo son difi-



Figura 58. Raquitismo de la soca en la variedad POJ 2878 donde se observan las “comas” de color
rojo anaranjado en la zona nodal
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ciles de apreciar (Figura 58). El efecto principal de la
enfermedad consiste en una reduccién gradual del
rendimiento a medida que aumenta el nimero de
socas, el cual puede correlacionarse significativamente
con el incremento en la incidencia de la afeccién, se-
gin el nimero de cortes efectuados.

La variacién de las pérdidas en el rendimiento ocurre
de acuerdo con la variedad, la ecologia de la zona y el
grado de afeccién. En Australia se han registrado pér-
didas del 10 al 15% en plantillas v entre 20 y 25% en
socas. En condiciones de sequia, las pérdidas pueden
ser mayores. En Hawai se encontré que bajo riego
normal las pérdidas eran del 14.7%, pero en condi-
ciones irregulares de riego, las pérdidas ascendian a
33,6%. En Palmira las pérdidas registradas variaron
entre 65 y 70% en la variedad EPC 33833.

En general, se asume que el raquitismo de las socas
reduce el rendimiento entre 15 y 30%, seqgtin la varie-
dad v las condiciones de crecimiento. Cuando la va-
riedad es afectada ademéas por mosaico, los efectos
del raquitismo pueden ser mayores.

Mediante evaluaciones realizadas en el Valle del Cauca
por el “"Servicio de Diagnéstico de Raquitismo™, du-
rante el mes de diciembre v el acumulado del ano
1988, en comparacién con anos anteriores, se obser-
va un incremento en el promedio de raquitismo cau-
sado principalmente por las variedades Mex 5229, PR
61-632, POJ 28-78 y MZC 74275. De 145 muestras
evaluadas, se registraron incidencias de 0; 40.0y 3.0%
correspondientes a niveles minimos, méximos y pro-
medios, respectivamente.

En las zonas de produccién de cana panelera, se cons-
tituye en una enfermedad de importancia econdmica
y mas especificamente en la Hoya del Rio Suéarez don-
de se ha detectado la bacteria atacando las variedades
POJ 28-78 y PR 61-632 en todas o la mayoria de las
plantas evaluadas con efectos severos
esporadicamente en las regiones Th v Tmh; donde el
problema tiende a ser mas incidente en la medida que
los cultivos llevan muchos afios sin ser renovados (méas
de 15 a 20 anos) con decrecimientos significativos en
la produccién de cana y panela.
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Para el control es conveniente emplear semilla libre de
la enfermedad, prevenir su diseminacién y usar varie-
dades resistentes. La obtencién de semilla libre de ra-
quitismo puede lograrse mediante el tratamiento del
material de cafia con aire caliente (54° C por 8), agua
caliente (50%por 2) ¢ vapor aireado (54°C por 4). Con
aire caliente es necesario efectuar el tratamiento al
mismo lote de semilla durante tres periodos vegetativos
seguidos, con el fin de obtener semilla aparentemente
libre de la afeccién.

Ademas del tratamiento de la semilla se debe prevenir
la diseminacién de la enfermedad mediante la desin-
feccién de la herramienta utilizada en el corte y cose-
cha de los tallos.

La desinfeccién puede hacerse usando productos ta-
les como vanodine o sanivet al 1%, o mediante la ex-
posicion al fuego de los implementos de corte. La bac-
teria permanece viable hasta ocho dias en la hoja del
machete si ésta no es desinfectada.

La forma mas econdémica para controlar la enferme-
dad se hace a partir del uso de variedades resistentes;
sin embargo, éstas se encuentran en su etapa de desa-
rrollo. Las variedades CP 29116, Q 50, CO 775, CB
47355, CB 4962 e IAC 52/150 se han catalogado
como tolerantes y la 606909 como inmune a la
enfermedad. En Colombia, la variedad PR 61-632
ha mostrado buen desarrollo frente a la infeccién de
la bacteria.

1.3 ENFERMEDADES CAUSADAS POR VIRUS

1.3.1 Mosaico (SCMV)

Antes conocido como “rayado amarillo”, el mosaico
se halla difundido en casi todos los paises donde se
cultiva la cafa a nivel comercial. El mosaico fue califi-
cado como la enfermedad mas seria en Africa Orien-
tal. En 1920 causé gran alarma cuando aparecié en
Trinidad, pero la entresaca sistemética redujo la infec-
cién a un grado muy bajo.
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En 1935 el investigador Brandes, reporté nuevas ra-
zas de mosaico en la cana y senalé que su control no
se lograria Unicamente por erradicacién; enfatizé en la
hibridacién con el fin de obtener variedades resisten-
tes. En 1933, el fitopatélogo Ramén Mejia Franco la
reportd en Colombia, tras detectarla en las riveras del
Rio Cauca, departamento de Antioquia en varieda-
des criollas de alta susceptibilidad.

El mosaico se caracteriza por los sintomas que apare-
cen en el follaje, cuya intensidad depende de la varie-
dad v el tipo (o variante) del virus. Sus daros, consis-
ten en la destruccion de la clorofila, y en las hojas afec-
tadas se observan zonas verdes oscuras alternando con
zonas cloréticas (Figura 59).

El investigador estadounidense G.A. Gillasper, identi-
fico las variantes A, B y D del virus del mosaico, en
trabajos realizados con diferentes variedades y ntime-
ro de muestras tomadas en el Valle del Cauca vy, en
algunos casos, reporté muestras de particulas de las
variantes A y B del citado virus.

En algunos Ingenios azucareros del Valle del Cauca se
detectd en 1978 la incidencia de mosaico en cultivos
de la variedad CP 57603, los cuales presentaron un
promedio de infeccién del 15%. En 1983 esta inci-
dencia aumenté considerablemente en todo el depar-
tamento y el promedio llegd al 25,8%, aunque algu-
nos lotes sufrieron ataques del 90 y 100% de ataque.

La gran incidencia de mosaico en la variedad CP
57603 no necesariamente significa que ésta sea alta-
mente susceptible, sino que refleja el incremento en
las siembras de que fue objeto este material durante
1976 a 1983, sin que se hubieran tomado las medi-
das de control necesarias. El agente causal de la enfer-
medad lo transmiten las semillas y los afidos.

En la Hoya del Rio Suérez, el virus del mosaico se
reportd en la variedad APTA 8, motivo por el cual
esta variedad se descartd de la coleccion Regional. Su
aparicion se ha dado ocasionalmente y con darfos se-
veros esporadicamente en la region Templada hime-
da (Th) y atn no se ha detectado en cultivares del
area de influencia de la regién Templada muy hime-
da (Tmh).

125

El principal efecto del mosaico se manifiesta en un
retardo en el desarrollo de las plantas con la consi-
guiente reduccién en la produccion, la cual depende
de la variedad de cana afectada, de la variante o raza
del virus, asi como de las condiciones ecolégicas del
lugar; las pérdidas pueden variar entre 2.5 v 33.4%.

El control de esta afeccién es una de las medidas més
dificiles de aplicar con éxito. Los sistemas mas usuales
consisten en: eliminacién de plantas enfermas, uso de
semilla libre de enfermedad, siembra de variedades
resistentes y préacticas de cultivo.

La eliminacién de plantas enfermas puede mantener
en niveles bajos la incidencia, dependiendo de la va-
riedad o variante del virus, la cual se considera como
una practica costosa por el nimero de jornales que se
requieren; de ahi que en ciertas zonas canicultoras se
haya incrementado el uso de herbicidas para la elimi-
nacién de plantas (glifosato, 20 cm? de producto co-
mercial por litro de agua).

El agente causal del mosaico es sensible a temperatu-
ras perjudiciales para la semilla, razén por la cual es
dificil establecer lotes con semilla libre de enfermeda-
des mediante los tratamientos de termoterapia.

Entre las variedades cultivadas en nuestro medio que
se destacan como altamente resistentes figuran: la POJ
28-78; la POJ 2714 y la Azul Casagrande; vy como
resistentes: CP 3834; CO 419, CO 421, B 49119;
EPC 54839, EPC 48863 y PR 61-632, RD 75- 11y
PR 1141.

1.3.2 Raya clorética

Es una enfermedad de posible origen viral que causa
grandes pérdidas en las variedades susceptibles y se
presenta en muchos paises azucareros. Su origen viral
y las posibilidades de que su agente causal sea un
micoplasma, hongo o bacteria, aparentemente han
sido descartadas.

Se caracteriza por presentar bandas continuas amari-
llentas en las hojas adultas v discontinuas en las hojas
jovenes o en las estados iniciales de la infeccion. Los
margenes de las lesiones son irregulares, lo cual per-
mite diferenciarla de otras afecciones con sintomas si-
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Figura 60. Roya clorética en la variedad POJ 2878 en la cual se obsevan bandas amarillas con bordes
irregulares
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- Figura 61. Dario en el sistema radical producido por el ataque de nematodos
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milares (Figura 60). En estados avanzados estas ban-
das pueden presentar necrosis del tejido en la parte
central de la lesién.

Se observa con mayor frecuencia en plantas adultas
préximas a la cosecha y con menor intensidad en plan-
tas jovenes. La enfermedad se ha registrado como
transmitida a través de raices, semillas o insectos.

La importancia econémica de esta afeccién radica ba-
sicamente en la reduccién de la germinacién de la se-
milla proveniente de plantas enfermas, tanto en plan-
tilla como en soca, y en la disminucién del rendimien-
to. Esta reduccién depende de las variedades y reas
donde se encuentran las plantas y puede variar entre
22.4% vy 38.3%, segin experimentos realizados en
Australia. Normalmente, en tierras bajas y mal drenadas
hay mayor incidencia de raya clorética , lo mismo que
en suelos pobres.

En la Hoya Hidrografica del Rio Suérez, la raya
clorética se detect6 en la variedad POJ 28-78 con un
dafio moderado sin pérdidas econémicas en la regién
Templada himeda (Th), mientras que en la zona
climatica Templada muy himeda se presenté ocasio-
nalmente con dafios leves.

Entre las medidas corrientes de control, ademéas de
someter la semilla a los efectos de la temperatura, se
incluye el uso de variedades resistentes, entre las cua-

les se mencionan como moderadamente susceptibles
la POJ 2878; CP 3834; POJ 2714; Co 419; Co 421y
la EPC 48863.

1.4 DANOS CAUSADOS POR NEMATODOS

Los nemétodos, fitoparasitos de la cafa de azicar, han
sido estudiados desde 1880, pero apenas en 1953 se
determiné su patogenicidad; se encuentran amplia-
mente distribuidos en todas las zonas cafieras del mun-
do.

En el Valle del Cauca se ha establecido que los més
altos grados de frecuencia de neméatodos en las mues-

tras estudiadas las presentan el Tylenchorhynchus
spp., el Pratylenchus spp y el Helycotylenchus spp.,
nematodos que producen lesiones necréticas vy des-
truccién de las raicillas secundarias, sintomas que tam-
bién los pueden presentar neméatodos como:
Criconemoides spp; Xiphinema spp v Trichodorus
spp. lgualmente, Meloidogyne spp. v Radopholus
spp., afectando las raices en las cuales producen aga-
llas o nudosidades (Figura 61).

Como consecuencia del dafio causado en su sistema
radical, las plantas presentan follaje clorético v tallos
delgados y més cortos que se marchitan facilmente
durante los periodos de alta transpiracién o sequia.
Las pérdidas varfan de acuerdo con la variedad afec-
tada y la zona ecolégica. En Panama, cultivos con la
variedad B 4362 han registrado disminuciones en los
rendimientos superiores al 25%; igualmente en Austra-
lia se han contabilizado pérdidas hasta de 25 ton/ ha
tanto en plantillas como en socas.

Los estudios de neméatodos fitoparasitos en cafa
panelera en la Hoya del Rio Suérez, reportan en la
mayoria de las muestras analizadas tanto en suelos
como en raices, una alta poblacién de neméatodos
fitoparasitos, los cuales estan relacionados con darios
y/o lesiones en el sistema radicular de las plantas.

En la Tabla 50, se observa la distribucién porcentual
de nemétodos fitoparasitos aislados de suelos de dife-
rentes lotes comerciales, donde se indica claramente
que los géneros Pratylenchus sp, Tvlenchus sp y
Tylenchulus sp son los predominantes en las mues-
tras de suelos analizadas.

La Tabla 51, reporta la distribucién porcentual de
nematodos fitoparésitos aislados de muestras de raiz
de plantas de caria, donde los géneros Meloidogyne
sp, Tvlenchulus sp y Heterodera sp, son los géneros
de mayor predominancia asociados con los dafnos en
el sistema radicular de las plantas. Es importante men-
cionar que aquellos lotes procedentes de rastrojos vie-
jos de cana fueron los que presentaron mayor infesta-
cién con nemétodos.
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Tabla 50. Distribucién porcentual de nematodos fitoparasitos aislados de muestras de suelos
provenientes de lotes comerciales de cafia panelera en la Hoya del Rio Sudrez

Género Conteo en muestras Frec. de aparicion
N2 % N2 %
Pratylenchus sp 1.121 49.23 33 100.0
Tylenchus sp 696 30.57 30 90.9
Tvlenchulus sp 211 9.27 20 60.6
Meloidogyne sp 84 3.69 16 48.5
Paratylenchus sp 50 2.20 7 21.2
Ditylenchus sp 21 0.92 7 212
Tvlenchorhynchus sp 18 0.79 3 9.1
Rotylenchus sp Pl 0.75 7 21.2
Heterodera sp 13 0.57 16 48.5
Otras spp * 46 2.01 8 24 .2
TOTAL 2277 100.00 — —_

* Corresponde a 8 géneros que del total de la muestra no sobrepasa el 2.01 %.

Tabla 51. Distribucién porcentual de nematodos fitoparasitos de muestras de raiz en plantas
de caiia procedentes de lotes comerciales de la Hoya del Rio Suarez

Género Conteo en muestras Frec. de aparicion

N2 % Ne %
Meloidogyne sp 1047 48.2 30 96.8
Tvlenchulus sp 891 41.0 31 100.0
Heterodera sp 214 9.8 23 74.2
Pratylenchus sp 11 0.5 6 19.4
Tvlenchulus sp 6 0.3 3 9.7
Otras spp * 4 0.2 4 12.9
2.173 100.0 — —

* Corresponde a 4 géneros, que alcanzan el 0.2% del total de la muestra.

El mejor control de estos patdgenos se ha logrado con el uso de
nematicidas tales como Furadén 5G en dosis de 5 kg de i.a/ha o
Temik 10G en dosis de 3 a 5 kg de i.a./ha. En estudios experimenta-
les hechos con estos productos se han obtenido incrementos en la
produccién entre 14 y 81%.

El Furadéan 5G vy el Temik 10G son también insecticidas con propie-
dades sistémicas; por consiguiente, también pueden disminuir el dafio
producido por barrenadores de!l suelo.

Entre las medidas de control mas eficaces sobresalen el descanso del
suelo, que debe ser superior a los 12 meses, la rotacién y los cultivos



trampa,; incluso se podria hablar de variedades resis-
tentes aunque verdaderamente no se conoce el gra-
do de resistencia.

En la Tabla 52 aparecen algunas de las variedades de
mayor distribucién en las &reas productoras de caria
panelera y se indica su comportamiento ante el ata-
que de enfermedades de caracter patogénico. Los
datos fueron obtenidos de reportes de diversas fuen-

tes, especialmente de los suministrados por CE-
NICANA.

1.5 CONTROL DE LAS ENFERMEDADES

En el transcurso de la presentacién de este tema se

PRODUCCION D€ PANELRHA

han mencionado aspectos y medidas importantes para
lograr buenos resultados en la erradicacién y preven-
cién de enfermedades de la cafa panelera. En este
capitulo se pretende hacer una sintesis sobre las prin-
cipales medidas conocidas para atacarlas con el obje-
tivo de lograr un complemento que permita una ma-
yor eficiencia en el control de las mismas.

1.5.1 Tratamiento de la semilla

El uso de la termoterapia en cualesquiera de sus for-
mas es un instrumento importante para complemen-
tar un esquema eficiente que viabilice la produccién
de semilla libre de pat6genos. Los principales sistemas
utilizados son:

Tabla 52. Comportamiento de variedades de cafia respecto a enfermedades patogénicas

Mancha Mancha Pok.
Variedad Anillo deojo Boeng. Carbén Roya RSD Mosaico Raya
clorética

S RT S RTSRTSRT SR RTSRTI1I S RT S RT
POJ 2878 * * * * # * * *
pOJ 2714 * * * * & * * *
Co 421 # * * * % * B
Co 419 * & % L3 #* & & #®
CP 57603 * * # * * * * *
PR 61-632 * ® % * * # - *
PR 11 41 * * * * * & * #
RD 75_1 1 & * * £ 3 ] & * *
Azul casagrande - = L e 2 i
Cp 3834 % £ * * * * *
B 4362 * * * * *
H 507209 * * ® = * "
MZC 74275 * * * * * * *
H 606909 *
S. Susceptible R/T Resistente/Tolerante I: Inmune.
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A. Agua caliente

Es un medio altamente efectivo contra el raquitismo
de la soca. Se basa en el empleo de agua caliente a
50°C o mas, con diferente periodo de duracion, se-
gun la temperatura o patégeno por controlar. Este
sistema es efectivo en el control de una amplia gama
de enfermedades de la cana.

B. Aire caliente

Opera generalmente a una temperatura de 54°C du-
rante ocho horas continuas. En comparacién con el
sistena anterior, el aire caliente es menos perjudicial
para la semilla y permite el tratamiento de tallos jéve-
nes con nudos inmaduros. Este comportamiento pue-
de deberse a un incremento gradual de la tempera-
tura.

No obstante lo anterior, el aire caliente es menos efi-
ciente para el tratamiento de enfermedades y requie-
re un manejo mas dispendioso por cuanto hay que
remover todo el material extrano a la semilla. Ademas
se ha observado variabilidad en el control debido a
que por cambios en el volumen o acomodamiento de
la semilla no se logra equilibrar la temperatura dentro
de la masa de semilla.

C. Vapor aireado

Este sistema ha sido desarrollado considerando las ven-
tajas y desventajas de los sistemas anteriores. Se basa
en la mezcla de aire y vapor, en donde una cantidad
constante de aire es mantenida a una determinada
temperatura mediante la adicién permanente de va-
por, a 54°C durante 4 horas. Sus ventajas son: Mayor
versatilidad, o sea que la semilla puede ser o no lim-
piada de material extrano; requiere menos mano de
obra y el tiempo de tratamiento es mas corto que el
tratamiento con aire seco caliente.

En la Tabla 53 se puede apreciar el control de enfer-
medades mediante el uso de sistemas con tratamiento
térmico de la semilla.

A. Control de malezas

Para el mantenimiento de campos de cana de azlcar
relativamente libres de enfermedades, deben integrarse
una serie de labores que permitan un éptimo desa-
rrollo del cultivo y, a su vez, disminuyan el riesgo de
infeccién ocasionado por algunos patégenos. Una de
estas labores es el control de malezas pues se ha
comprobado que éstas pueden ser hospederos de
vectores o fuentes de inéculo, como el caso de la
Rotboelia exaltata, conocida cominmente como «la
caminadora», la cual puede ser afectada por carbén
Ustilago scitaminea Sydow).

Tabla 53. Control de enfermedades con tratamiento térmico de la semilla

Sistema - Temperatura
1. Agua caliente
50 °C

50 °C

54.8 °C+
57.3 °C+
57.3 °C

2. Aire caliente

54 °C

3. Vapor aireado

54 °C
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Tiempo Controla
Carbén
30° R. clorética
Algunas plagas
2h RSD

C/7” Repetir Virus del Mosaico

esta secuencia a

las 24h
8h RSD

R. clorética
4h R. clorética
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B. Fertilizacion

El medio nutritivo sobre el cual se desarrolla el cultivo
tiene influencia sobre la manifestacién de algunas
enfermedades.

En aplicaciones altas de N, es més fuerte el ataque de
Pythium sobre variedades susceptibles.

Mediante estudios efectuados en soluciones nutritivas
se ha comprobado que las deficiencias de Ca, fe, Mg,
Mn, B Ky S favorecen el desarrollo de la pudricién de
la raiz.

La mancha de ojo es més severa en plantaciones que
crecen en suelos muy fértiles o que han recibido fuer-
tes dosis de N.

La mancha café es mas notoria en cultivos plantados
en suelos pobres, obteniéndose un control eficaz cuan-
do se agregan cantidades adicionales de K y especial-
mente de P al suelo.

C. Drenaje

Las raices de las plantas requieren un balance ade-
cuado de aire y agua en el suelo para lograr un 6pti-
mo desarrollo. En drenajes deficientes hay condicio-
nes que favorecen el desarrollo vy presencia de algu-
nas enfermedades, de las cuales la més importante es
la raya clorética que se encuentra estrechamente liga-
da a las condiciones de un drenaje pobre.

D. Desinfeccién de herramientas

Ciertas enfermedades se transmiten por la semilla; por
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esta razon, al cortarla es conveniente desinfectar ade-
cuadamente la herramienta de corte. Los métodos de
desinfeccién més conocidos v usuales son el flameado
y el empleo de productos quimicos como el lisol v el
formol para impregnar las herramientas.

E. Corte rasante de la soca

En lugares donde se corta la cafia a ras de suelo, es
conveniente hacer una labor de cepillada o
destoconada, a fin de evitar la aparicién de patégenos,
que crecen rapidamente aprovechando la fermenta-
cién del tallo; o también la penetracién de algunas
plagas que puedan abrir galerias dentro de la cepa v
faciliten asi la entrada de microorganismos que propi-
cian el deterioro de la misma.

1.5.3 Semilleros basicos

Una alta produccién de cana de azicar se asocia con
la buena calidad de la semilla, la cual estd determi-
nada por la sanidad, la pureza varietal v la capacidad
de germinacién de la semilla.

La observacién en conjunto de estos factores, requie-
re un sistema planificado de produccién de semilla li-
bre de enfermedades mediante semilleros basicos que
han sido sometidos previamente a un tratamiento tér-
mico Y a un estricto manejo fitosanitario, para luego
realizar incrementos a escala semi-comercial, hasta al-
canzar las cantidades necesarias para las siembras co-
merciales.

Estos esquemas de produccién de semilla generalmen-

te tienen niveles minimos de tolerancia de acuerdo
con la enfermedad v el ciclo vegetativo del cultivo.
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CAPITULO Vi

M | Gilberto Sandoval S. !
Compilador

| término “beneficio” incluye el conjunto de operacio-
nes tecnolégicas posteriores al corte de la cana que
conducen a la produccién de panela, segin el orden
siguiente: apronte, molienda, limpieza, clarificacion y
encalado, evaporacién del agua y concentracién de
las mieles, punteo y batido, moldeo, enfriamiento, em-
paque y embalaje.

1 Ing. Mecanico, CORPOICA - CIMPA

* Este capitulo fue extractado de: Garcia, H.R.; Quiroga M.C.; Baquero W.; v Guerrero J.C., 1997, LA
PANELA BIOLOGICA: Recomendaciones para su obtencién. Tibaitata.
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1. APRONTE

La operacién conocida como “apronte” se refiere a
las acciones de recoleccién de la cafia cortada, su trans-
porte desde el sitio de cultivo hasta el trapiche y su
almacenamiento en el depésito del trapiche, previo a
la extraccion de los jugos en el molino.

La cana debe permanecer el menor tiempo posible
en el sitio de cultivo después del corte, puesto que el
sol deshidrata el tallo v acelera el desdoblamiento de
la sacarosa; ello aumenta la concentracion de azica-
res invertidos en los jugos del tallo, disminuye los ren-
dimientos de produccién de panela v reduce su cali-
dad. Ya en el trapiche, la cafia no debe permanecer
en espera por més de cinco dias, pues al sobrepasar
este tiempo se presentan aiin mayores incrementos
en los contenidos de azticares reductores, lo cual afec-
ta la eficacia del proceso de limpieza y se obtendra
una panela de consistencia excesivamente blanda que
se parte con facilidad. Para mejorar la textura y el “gra-
no”’, los productores suelen aumentar el uso de cal,
recurso incompatible con la fabricacién de panela or-
ganica. Cuando ocurre tal situacién, y en vista de los
bajos precios con que se castiga la panela de baja ca-
lidad, se recomienda como alternativa la produccién
de miel.

El tiempo de apronte depende, en tltima instancia,
del estado de madurez de la cana: si ésta se corta en el
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punto 6ptimo de madurez, puede durar almacenada
en el trapiche entre dos y fres dias antes de ser molida;
pero si la cana se corta inmadura, el tiempo de alma-
cenamiento se puede extender hasta 5 dias.

O EXTRACCION DE
JUGOS

En la etapa conocida como “molienda” o “extraccion
de jugos”, la cana se somete a compresién en los rodi-
llos 0 mazas del molino (ver figura 63), lo cual propi-
cia la salida del contenido liquido de los tallos. Para
tener una idea de la eficiencia de este proceso de ex-
traccién, se calcula el valor porcentual que resulta de
dividir el peso del jugo extraido v el peso de la cana
molida. Se consideran satisfactorias aquellas relacio-
nes que estan entre 58 a 63%, es decir, cuando se
obtienen de 580 a 630 kilogramos de jugo por tone-
lada de cana.

Los productos finales de esta fase son el “jugo crudo”
y el “bagazo’; el primero es la materia prima que se

destina a la produccién de panela, mientras el sequn-
do, se emplea como material combustible para la hor-
nilla una vez se ha secado.

Figura 63

Molino horizontal
de tres mazas con
transmision incorpo-
rada en la misma
base
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En esta fase se recomienda de manera especial evitar
la mezcla del jugo crudo con el aceite lubricante de los
pinones del molino. Se ha observado que las protec-
ciones usuales que trae el molino no bastan para con-
trolar la contaminacién de los jugos con sustancias no
deseadas.

3. UMPIEZR De LOS
JUGOS

En la operacién de limpieza se retiran todas aquellas
impurezas gruesas y de caracter no nutricional que se
pueden separar de los jugos por medios fisicos como
la decantacion (precipitacién) y la flotacién, asi como
por medios térmicos v bioquimicos que buscan obte-
ner un producto de éptima calidad. Esta etapa consta
de las operaciones de prelimpieza, clarificacion y en-
calado.

3.1 PRELIMPIEZA

El jugo crudo v sin clarificar se limpia en frio utilizando
un sistema de decantacién natural, por efecto de la
gravedad, desarrollado por el CIMPA vy que se ha de-
nominado “prelimpiador”. Este dispositivo retiene por
precipitacion una importante proporciéon de los séli-
dos contenidos en el jugo de cana, como son las par-
ticulas de tierra, lodo y arena; simultdneamente, por
flotacion, el prelimpiador puede separar las particulas
livianas como el bagacillo, las hojas, los insectos, etc.
Estas impurezas flotantes se deben retirar varias veces
al dia durante la molienda, dependiendo de su satu-
racion en la superficie de los jugos que pasan por el
prelimpiador.

Se recomienda retirar periédicamente los tapones de
los orificios inferiores para evacuar los lodos acumula-
dos en el fondo del prelimpiador, siempre y cuando el
nivel de jugo sea bajo. El prelimpiador se debe asear
siempre al final de la molienda, 0 como minimo cada
8 horas cuando se trata de moliendas prolongadas,

135

usando para ello agua limpia; luego, se anade una
lechada de cal concentrada para eliminar aquellos re-
siduos de bacterias que pueden inducir procesos de
fermentacién en los jugos nuevos que llegan al
prelimpiador.

El prelimpiador debe estar situado entre la salida del
molino vy el “pozuelo” o paila “recibidora”, aprove-
chando la gravedad para la conduccion de los jugos.
Cuando el volumen de molienda es significativo, es
recomendable ubicar un segundo prelimpiador a con-
tinuacién del primero, para asegurar una limpieza com-
pleta de los jugos (ver figura 64).

Los prelimpiadores se deben construir preferiblemen-
te de acero inoxidable, con conducciones del mismo
material v sus dimensiones van de acuerdo con el vo-
lumen de molienda de cada trapiche. Para lograr el
mejor funcionamiento de los prelimpiadores, es pre-
ciso sequir las siguientes recomendaciones:

* Colocar una malla en la salida de los jugos del moli-
no, con el fin de atrapar las impurezas de gran tama-
no que pueden saturar con rapidez la capacidad del
prelimpiador.

* Las placas retenedoras de impurezas no se deben
mover de sus sitios cuando el prelimpiador se halle en
uso.

* Se debe cubrir la parte superior de los prelimpiadores
para evitar la caida del bagazo v otros residuos de mo-
lienda en los jugos.

* Mientras el prelimpiador se encuentre en uso, con
un alto nivel de jugos, los orificios de evacuacién de
lodos deben estar bien cerrados.

3.2. CLARIFICACION

En esta segunda fase, que tiene lugar en la paila reci-
bidora o “descachazadora”, (Figura 65) la limpieza de
los jugos ocurre gracias a la accién combinada del ca-
lentamiento suministrado por la homilla y la accién
aglutinante de ciertos compuestos naturales.

En efecto, al macerar las cortezas de algunos arboles y
arbustos, como el Balso, el Guasimo vy el Cadillo —que
crecen en casi todos los pisos térmicos calidos y me-
dios del pais en donde se fabrica panela”-, se obtiene
un mucilago que contiene polimeros celulésicos con
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propiedades aglutinantes. Los sélidos en suspensién
se agregan entre si y forman una masa homogénea
gue se conoce como “cachaza”, la cual flota sobre el
jugo v permite su superacién manual. La clarificacién
mediante cortezas se suele realizar de dos maneras di-
ferentes:

* La corteza clarificante se sumerge directamente en el
jugo, operacién que debe comenzar cuando se alcan-
zan temperaturas entre 60° y 70°C.

* Se anade al jugo una solucién clarificante, la cual se
prepara sumergiendo la corteza en agua hasta obte-
ner un liquido viscoso.

Asi, cuando los jugos llegan a temperaturas entre 75°
y 82°C, se forma en la superficie la llamada “cachaza
negra” —capa inicial de impurezas resultantes-, la cual
se retira usando los recipientes llamados “cachaceras”.
A continuacién se forma una sequnda capa conocida
como “cachaza blanca”, mas liviana que la anterior,
que se debe remover con prontitud, pues si los jugos
alcanzan la ebullicién, se hace muy dificil remover las
impurezas y la panela se torna susceptible al crecimien-
to de hongos y levaduras, al mismo tiempo que dis-
minuye ostensiblemente su estabilidad y tiempo de
almacenamiento. Por tanto, una clarificacién adecua-
da determina, en gran parte, la calidad final de la panela
y su color.

3.3. ENCALADO

En la dltima fase de la limpieza se adiciona cal con el
objeto de regular el pH de los jugos. Un valor de 5.8
previene la formacién de azicares reductores y ayuda
a la clarificacién de los jugos porque hace flotar la
materia organica. La cal usada debe ser de grado ali-
menticio para que no contamine la panela con sus-
tancias indeseables; para facilitar la disolucién en los
jugos, el didmetro de las particulas de cal (su
granulometria) debe ser fino.

El sobrecalentamiento de los jugos deriva en la for-
macion de panela con colores oscuros de poca acep-
tacion en el mercado. Por el contrario, una deficiente
adicion de cal favorece el incremento de aziicares in-
vertidos en el producto final, lo que estimula su conta-
minacién por hongos v reduce su vida util.

PARA LA
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Se ha observado que requiere mayor inclusién de cal
aquella cafia que proviene de suelos recién desmon-
tados y/o ricos en materia orgénica, asi como la que
viene de cortes inmaduros o pasados de madurez (flo-
recidos), de primer corte, con cuatro o més dias de
aprontada v, finalmente, de tallos fuertemente afecta-
dos por el ataque de barrenadores.

4. EVHPORHCIC')[\I v
CONCENTRACION

La eficiencia térmica de la hornilla, v su efecto sobre
los jugos, se cuentan dentro del conjunto de factores
que influyen en la calidad de la panela. La evapora-
cién del agua contenida en los jugos por calentamien-
to a 96°C permite alcanzar la concentracién de séli-
dos apropiada para la consclidacién y moldeo de la
panela a 120°C, Estas operaciones se llevan a cabo
en pailas o fondos dispuestos en linea, que reciben
diferentes denominaciones técnicas v regionales. Los
jugos se desplazan entre estos recipientes por paleo
manual v, al finalizar su transito, se denominan “mie-
les”.

El disefio y materiales de construccién de estas pailas,
el tiempo de residencia de los jugos alli depositados y
la intensidad del calor que reciben, son indices deter-
minantes en las operaciones de evaporacién y con-
centracion. Por ejemplo, si se permite un calentamien-
to prolongado, se propicia la formacién de azicares
reductores con las consecuencias ya mencionadas so-
bre la calidad del producto final.

Las investigaciones realizadas por el Centro de Inves-
tigacién CIMPA permitieron la generacién de pailas
eficientes vy las de mejor aprovechamiento del calor
disponible. Dicho proceso condujo a la reduccién de
los tiempos de residencia, a la optimizacién de las ca-
racteristicas fisicas del producto (en cuanto a su color
y consistencia), al aumento de los volimenes de pro-
duccién y al incremento del ingreso de los canicultores.
Por otra parte, la notable eficiencia térmica de la hor-
nilla va aparejada con su bajo impacto sobre el medio
ambiente, objetivo que se logré al reemplazar los com-
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Figura 65. Vista lateral y superior de la
hornilla panelera CIMPA

bustibles adicionales (lena v llantas) por el uso exclusi-
vo del bagazo. Este beneficio ambiental propicia la
conservacién del recurso maderable y la reduccion de
emanaciones de gases de invernadero a la atmésfera,
al tiempo que baja los costos de produccion.

5. PUNTEO VY BATIDO

Esta fase de la fabricacién de la panela persigue la
obtencién del “punto”’. Mediante paleo manual se in-
corpora aire a las mieles en presencia de calor, opera-
cién que se lleva a cabo en la paila “punteadora” ubi-
cada a continuacién de las pailas evaporadoras. (Fi-
gura 66).

En los procesos de produccién artesanal de panela
juegan un papel muy importante los trabajadores en-
cargados de la regulacién y el control de la hornilla,
pues su destreza para alimentar la hornilla con com-
bustible, asi como para palear hasta obtener el “pun-
to”, dependen en gran medida de su conocimiento
del oficio. La operacién del trapiche, la manipulacion
de los insumos y del producto final, implican el desa-

rrollo de destrezas acordes con la filosofia de la obten-
cién de panela sana de calidad sobresaliente.

6. MOLDEO De LA
PANELA

El cuarto de moldeo consta de mesas para las
“gaveras” (es decir, los moldes que dan la forma de la
panela), (figura 67) las bateas y el depésito para el
lavado y escurrido de las gaveras. Las dimensiones de
este conjunto se definen de acuerdo con la capacidad
de produccién del trapiche v la construccién del mis-
mo.

Entre las condiciones fisicas del cuarto de moldeo se
recomienda que el piso sea de cemento, lo cual facilita
un cuidadoso v frecuente aseo. Asi mismo, debe dis-
poner de un suministro regular de agua potable que
garantice la limpieza e higiene de los implementos de
moldeo; la construccion de claraboyas aseguran una
ventilacién e iluminacién apropiadas que permiten
disminuir la humedad ambiental. Debe estar alejado
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de las bagaceras, depésitos de secado del gabazo en
los que proliferan hongos que pueden contaminar la
panela. Estas medidas mejoran las condiciones higie-
nicas de la panela, evitan su contaminacién por insec-
tos voladores como abejas, avispas y moscas, y hacen
maés apropiadas las condiciones de trabajo de los obre-
ros del trapiche.

/. eMPROUE ¥
AUMACENAMIENTO D&
LA PANELA

La panela es un producto con cualidades higroscépicas,
lo cual significa que absorbe o pierde humedad por
su exposicién al ambiente; ello depende de las condi-
ciones climéticas del medio y de la composicion del
producto.

La panela es propensa a sufrir alteraciones cuando
presenta concentraciones de aziicares reductores al-
tas, bajos contenidos de sacarosa y alta humedad. A
medida que aumenta su absorcién de humedad, la
panela se ablanda, cambia de color, aumenta los azi-
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cares reductores, disminuye la sacarosa, condiciones
aptas para la contaminacién por microorganismos.
La velocidad de las reacciones quimicas de degrada-
cién —microbiolégica o enzimética-, que experimen-
tan los productos biolégicos, se relaciona siempre con
la humedad relativa y la temperatura predominantes
en el medio donde se almacena el producto. Si la
panela elaborada posee entre 7 y 10% de humedad,
es necesario transportarla, distribuirla y consumirla con
rapidez, va que un almacenamiento prolongado de-
teriora su calidad. A partir del 10% de humedad, la
superficie aparece brillante por la aparicién de goticas
de melaza; en estas condiciones es imposible
almacenarla por el riesgo de invasién microbiolégica
y de alteracién fisicoquimica.

Los materiales méas usados para empacar y embalar la
panela, son en nuestro medio, las hojas de platano, el
“rusque” u hojas de cafa, los costales, el cartén y el
plastico termoencogible.

Sin embargo, el méas adecuado es el cartén, material
que cumple con la funcién de aislar el producto del
ambiente externo, previniendo la absorcién de hu-
medad, ademas de ser reciclable. Los materiales plas-
ticos termoencogibles y las laminas de aluminio
plastificado son ideales para almacenar la panela du-
rante largos periodos sin que se modifiquen sus carac-
teristicas organolépticas; adicionalmente, facilitan el
diseno de empaques individuales higiénicos que satis-
facen las expectativas del consumidor.
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1. HRQENDAS
PANELERAS

n el caso de la produccién de cana para panela, se
vislumbran tres tipos de sistemas de produccién que
abastecen el mercado nacional, vy que reflejan la es-
fructura socioecondémica v de produccién de una eco-
nomia agraria. Estos sistemas identificados correspon-
den a:

a) Produccién de pequenios y medianos campesinos
tipicos de Cundinamarca vy el eje cafetero del pais.

b) Produccién de economia semi-empresarial con
aparceros. (Figura 69)

c) Produccion tipo empresarial localizada en el Valle
del Cauca, Risaralda v algunos municipios de Antioquia
y Santander. (Figura 70).
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En el sistema de produccién con pequefos y media-
nos campesinos, se encuentra, que en la regién de
Cundinamarca la produccién de panela sigue consti-
tuyéndose en el pivote central de su economia, mien-
tras que en el eje cafetero la produccién panelera es
mas que todo una actividad alternativa de diversifica-
cién al café. En el 90% de los casos, el sistema de
corte se hace por entresaque o desguie, introducien-
do caracteristicas de sostenibilidad vy durabilidad de las
socas por periodos superiores a los 20 anos. En un
80%, las unidades productivas de cafia no superan las
5 hectéreas con producciones que oscilan entre 50 a
70 toneladas de cana equivalentes a convertir entre 5
a 7 toneladas de panela /hectarea /corte.

En cuanto al uso de mano de obra es importante des-
tacar que existe un mayor flujo aportado por la uni-
dad familiar representado en un 85% en relacién con
la temporal contratada.

En el sistema de produccién de economia semi-em-
presarial con aparceria, ubicado principalmente en la
Hoya del Rio Suérez (Santander y Boyacad) (figura 69)
con ciertos grados de incidencia en los Departamen-
tos de Caldas, Quindio, Risaralda, Narino y Tolima, se
reporta de acuerdo con los censos agropecuarios de
los arfios 1960 a 1971, que la forma de tenencia pre-
dominante lo constitufa la propiedad, seguida de la
aparceria y el arrendamiento.

Hacia 1988, el 44% de las fincas desarrollaban el cul-
tivo bajo condiciones de aparceria, el 35% combina-
ban los lotes en propiedad y en aparceria y tan sélo el
20% de los lotes eran manejados exclusivamente por
el propietario de la finca. En esa misma fecha, se esti-
mé que el 66% del drea en cana se manejaba bajo el
sistema de aparceria.

Actualmente y por estudios realizados por M.C. Rangel
v A. Roa D. en 1994, determinaron que el sistema
predominante es el que combina la explotacién direc-
ta por el propietario con el manejo bajo aparceria
(74%), seguido por el manejo directo por parte de los
propietarios (23%). En lo que se refiere al érea en
cana bajo aparceria se encontré que ha disminuido a
un 29%.

Asi mismo, las citadas autoras reportaron una marca-
da disminucién de la aparceria como forma de pro-
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duccién en los tltimos anos. Resultado que es conse-
cuente con los cambios en la estructura empresarial
de las fincas, en los que se ha buscado hacer mas efi-
ciente la produccion agricola incorporando mayor gra-
do de tecnificacién y la administracién directa de los
cultivos por parte de sus propietarios, aprovechando
asi la mejor preparacién de las generaciones que re-
tornan.

Al disminuir el nivel de aparceria, se han reducido tam-
bién los cultivos asociados con cana tales como el maiz,
frijol, yuca, arracacha, ahuyama, etc.; reemplazando-
se estos sistemas de arreglo por areas en rotacién con
cana, en barbechos que quedan en descanso por pe-
riodos de 3 a 5 afos. A lo anterior, cabe agregar la
importancia que ha adquirido el desarrollo tecnolégi-
co tanto en la cana como en los cultivos de rotacion.
Los aparceros que se dedican a los cultivos de rota-
cién, complementan esta actividad ocupandose como
mano de obra calificada en las labores de produccién
en los trapiches paneleros.

En cuanto hace referencia a la modalidad de corte,
en un 95% se realiza por parejo, introduciendo crite-
rios de alta productividad con innovaciones tecnol6-
gicas que le han dado una mayor dinamica al sistema.
En este sistema de economia, la produccién de cana
alcanza en promedio entre 100 a 140 toneladas equi-
valentes a producir entre 10.5 a 14.7 toneladas de
panela/ha/corte.

En el sistema de producciéon semi-empresarial existe
una alta incidencia (95%) de mano de obra contrata-
da que forma parte de las actividades agricolas v de
post-produccion.

El sistema de produccién tipo empresarial ubicada es-
pecialmente en la regién geogréfica del Valle del Rio
Cauca, se caracteriza por la inversion de capital con
uso de alta Tecnologia como insumo de mejoramien-
to del sistema, el objetivo de la produccion esta cen-
trado basicamente en la produccién de aziicar en cuya
estructura se encuentran formando parte los diferen-
tes ingenios azucareros que estan distribuidos a lo lar-
go vy ancho de esta importante regién del pais; donde
los productores de cana se han constituido como pro-
veedores de la materia prima con destino a los inge-
nios azucareros, y una minima parte se dedican a la
produccién de panela.
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Figura 69 Produccién de economia semi-empresarial ubicada en La Hoya del Rio Sudrez

Figura 70 Produccién tipo empresarial de La Hoya del Rio Sudrez
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En razén a que la finalidad del cultivo es para la produccién del
azlcar, su manejo es orientado v estructurado con este fin.

La panela en este sistema se ha considerado como un producto se-
cundario ya que antes de la formulacion de la ley panelera, dicha
actividad se venia adelantando con alto porcentaje de incorporacion
de aziicar para la elaboracién del producto. La ley 40 y la resolucién
4127 del Ministerio de Salud de 1990, se constituyeron en un gran
avance que permitié la proteccién y desarrollo a la industria del sec-
tor panelero v el establecimiento de la cuota de fomento panelero
(articulo 7), v con el articulo 5 de la misma ley se prohibié la utiliza-
cién del aziicar como insumo en la fabricacién de panela.

Basados en esta situacién dichos empresarios dan comienzo a la
estructuracién de una nueva modalidad de enfoque productivo don-
de buscan incorporar tecnologias generadas en el sector panelero en
cuanto al uso de variedades, diseno de fabricas v de hornillas con
evaporacion abierta tipo CIMPA.

A pesar de la prohibicion hecha en el articulo 5 de la ley 40, existen
atn productores que aprovechan la clandestinidad para producir
panela a partir de la utilizacién de azicar en los derretideros ya exis-
tentes y que se han venido incrementando en las diferentes regiones
del pais panelero.

2. FOLCLOR PANELERO

“La panela permitio al arriero y a su recua vencer todos los caminos
llevando viveres, mercancias o maquinas poderosas, genitoras de
muchas de las hoy grandiosas empresas industriales; hizo posible el
avance v sostenimiento de los que fundaron casi todos los pueblos;
dio sostenida energia al brazo que descuajé la selva para crear ha-
ciendas y moldear caminos de penetracion; mantuvo la indomable
resistencia de la que por libertarnos, atravesaron playas, paramos,
selvas y pantanos, y aln en nuestras guerras fratricidas (panela o
aguardiente: carne o espiritu) sostuvo armado el brazo vy el muisculo
en accion”.

Algunos autores colombianos han engalanado, enaltecido e inmor-
talizado la actividad a través de los aires autéctonos musicales, han
descrito con lujo de detalles a sus protagonistas v la han considerado
representativa de nuestra nacionalidad.

Una muestra es la siguiente:
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EL CORAZON DE LA CANA
{Bambuco) JoséA. Morales

Una noche le cortaron el corazén a la cana

v desde entonces se escuchan lamentos por las trapiches
lamentos que van diciendo nacidos de sus entranas
para qué le cortarian el corazén a la cana (bis)

lo mismo cortan las vidas por el placer de cortarlas

para que quede la tierra con dolores en el alma

porque las manos labriegas que saben acariciarlas,

las cortan come a las canas por el placer de cortarlas.

Un funeral de luceres, cubre la piel de la patria.

BAMBUQUITO DE MI TIERRA
(Bambuco) José A. Morales

Bambuco de mi tierra santandereana

oloroso a aguardiente vy a mejorana.

a trapiche moliendo cana madura

Bambugquito picante como los ojos de una gitana.
Bambuco empinado como mis montanas,
pendenciero y arisco cual mis arrieros

en tus notas se siente la herdica hazaria

que con sangre humilde escribieron los comuneros...

LA MUELELLANTO
(Bambuce) Carlos Carrascal C,

Serrana triste, que vives siempre como llorando

dime chiquita, qué hacer yo puedo por tus quebrantos,
pues sin quererlo, con tus trapiches que muelen llanto
vo caria fuera, sin sinsabores

sin pedir tanto ...

IBAGUERENA
(Bambuco) E, Lopez; J. Anez

..tu dulzura ibaguerefia, yo no sé donde se encierra,

si en fu cuerpo o en tus labios, o en tus mismos ojes crueles,
tu dulzura no la forman las abejas con sus mieles,

ni la tienen en sus pailas, los trapiches de mi tierra...

CAMPESINA SANTANDEREANA !
(Bambuco) José A. Morales

Campesina Santandereana, eres mi flor de romero
por tu amor yo vivo loce; si no me besas me muero.
me muero por que tus labios,

tienen miel de mis canales,

que saben a lo que huelen’

las rosas de mis rosales (bis)...

0

LA MOLIENDA

Musica: Juan José Bricefio
Arreglo: Gustavo Gémez Ardila

Bajo el rumor de arrayanes, muy cerca del rio

pasa el trapiche las horas moliendo un cantar

hay un tapiz en el patio, de cana madura

sobre el clavel de las llamas, las mieles burbujan

v sigue volcando el sonoro trapiche las pailas, su verde cantar
Arre, arre, arre mula vieja

arre, arre, sigue la molienda

Sangre verde, mar de canadulzal el guarapo rueda

en una cancion del trapiche al son por las chumaceras

van abriendo, van abriendo, flores de panela

quedan al canrey perfume de miel olor de mi tierra

los tiples se van de vuelta al hogar

por el callejon sube la cancién de los molenderas

v sus tiples van por el cafetal cuajando luceros

llega a mi su adios en luz de arrebol que encendia el eamino
canta el corazon al ardiente son de su torbellino

van cantando despertando los ecos del rio, canta el corazon
de la sierra el son de su torbellino.

MI CABANA
Emilio Murille

...Ven pués mi amor qué triste estoy,

sin ti no hay sol, sin sol no hay luz...

El trapiche se queja, la manada se aleja,
cuando se oculta el sol.

Si pasas por mi cabana, donde llora la cana,
con suspiros de amor, abrirdn todas las flores
v dardn sus olores los naranjos en flor.

COPLAS ALUSIVAS A LA CANA
El moline quiere cana La eana tiene trapiche
el fondo quiere guarapo v el trapiche quiere cana

la hornilla quiere lefia
y el hornillero tabaco

todos queremos amor
v el amor fiene su mana

Molinito, molinito A trabajar la molienda
molé tu caria morada empieza ya el finquero
molela a la media noche con el apronte de merienda
molela a la madrugada ya llamar al trapichera.

El que fuere enamorado Naci de la caria de azticar
aprende a tocar vihuela v el trapiche me formd

que aungue no tenga trapiche  soy sabrosa para el frio

no le faltard panela v también para el calor



147

CAPITULO X

LOS PRECIOS
Y SU VARIACION

La produccién panelera v sus precios presentan varia-
ciones estacionales y variaciones ciclicas.

Las variaciones estacionales en la produccién gene-
ralmente estan asociadas a factores climaticos, de llu-
vias, v a algunos factores econémicos debido a la
competitividad en el uso de mano de obra entre la
elaboracién de panela y otras actividades agricolas,
los cuales afectan los precios en el corto plazo. (Figu-
ra 1). De esta forma, en los meses de lluvia, normal-
mente hay una tendencia a realizar las siembras de
cafa, incrementandose en forma relativa la oferta de
panela vy disminuyendo los precios. De otro lado,
debido a que el cultivo de la cana panelera coincide
muy frecuentemente con las zonas cafeteras, se ha
observado que en épocas de cosecha cafetera dismi-
nuye el nimero de moliendas por el desplazamiento
de trabajadores a la recoleccién del grano, disminu-
yendo simultineamente la oferta de panela y aumen-
tando su precio.
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INDICE ESTACIONAL DEL PRECIO
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Figura 71. Indice estacional de los precios de la panela al nivel mayorista en Santa Fé de Bogotd.

(1981-1998).

Las variaciones ciclicas de la produccién v de los pre-
cios son debidas a factores climaticos v a otros de
caracter eminentemente econémico.

Dentro de los factores climéticos el de mayor inci-
dencia es el fenémeno del Pacifico, el cual provoca
con periodicidad irregular la presencia de anos muy
secos, con baja produccién de cana y altos precios, y
de afios muy lluviosos, con alta produccién y bajos
precios.

La incidencia de los factores econémicos resultan mas
complejos en su explicacion. Ante todo, se debe con-
siderar que la panela y el aziicar son bienes competi-
tivos o sustitutos tanto en la produccién como en el
consumo, por provenir de la misma especie vegetal
(Saccharum officinarum) y por ser ambos
edulcorantes de uso cofidiano. Estas caracteristicas
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hacen que el comportamiento de la oferta y el mer-
cado azucarero tengan una incidencia directa sobre
la produccién v los precios de la panela.

El aziicar es obtenido en condiciones industriales muy
diferentes a las prevalecientes en la agroindustria
panelera. La produccién azucarera es desarrollada
por ingenios de gran escala, ubicados en regiones
planas y de buena fertilidad, donde es posible la
mecanizacién de los cultivos vy la inversién intensiva
de capital. La produccién panelera, por el contrario,
es desarrollada en su mayor parte por miles de peque-
fios v medianos propietarios, en tierras de ladera con
menor fertilidad y dificultades para mecanizar las la-
bores agricolas. La estructura de la industria azucare-
ra esta basada en el uso intensivo del capital, en tan-
to que la panelera hace un uso intensivo del trabajo.
El aziicar es producido con tecnologia sofisticada que




permite obtener rendimientos de cana v azdcar que triplican los equivalentes en el
caso panelero.

La produccién azucarera se destina en gran parte a la exportacién y por tanto sus
precios estan influidos por las condiciones del mercado internacional. De otro lado,
el mercado mundial del azticar, particularmente el de Estados Unidos, establece
cuotas a los diferentes paises proveedores. De esta forma, ante una disminucion de
la cuota de exportacién o una disminucion en los precios internacionales del azicar
los productores nacionales tienen que destinar el aziicar al mercado interno, provo-
cando una caida en los precios. Ante unos precios relativamente mas altos de la
panela, se vuelve atractivo destinar la cana a la produccién de panela o convertir el
azlcar en panela. Esta situacién provoca entonces un exceso de oferta panelera v
por tanto una caida de su precio, con graves efectos especialmente sobre los pro-
ductores menos eficientes, quienes, al mantenerse esta situacién durante un perio-
do largo, no logran competir en costos y se ven avocados a salir del mercado. En
forma contraria, cuando las condiciones del mercado azucarero internacional me-
joran, los canicultores de las zonas planas destinan su produccién a los ingenios y
se provoca una disminucién en la oferta panelera y un incremento en los precios de
la panela.

PRECIO ($°98/kg)
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Figura 72. Variacién del precio real de la panela al nivel mayorista en Santafé de Bogotad.

($ de 1998 por kilogramo).
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La caida de precios de la panela a niveles poco ren-
tables ocasiona un desestimulo a la siembra de nue-
vas areas de cultivo y/o que los cultivos de cana para
panela no sean mantenidos en forma adecuada, pro-
vocando la disminucién del rendimiento v de la pro-
duccién. La oferta de panela decrece entonces hasta
un nivel en que los precios reaccionan y hace nueva-
mente atractiva la siembra y el mantenimiento ade-
cuado de los canaverales, iniciandose asi un nuevo
ciclo de produccién y de precios. Estos ciclos alternos
tienen una duracién bastante irregular pues su
comportamiento esta influido tanto por los factores
del mercado azucarero como por los propios del
mercado panelero. (Figura 2).

La correlacién directa de los precios del aziicar v la
panela hacen que las politicas que se dicten en mate-
ria azucarera y los controles de precios en este pro-
ducto tengan un impacto en la produccién panelera.

El analisis retrospectivo de largo plazo, entre 1981 y
1998, permite notar que los precios de la panela en
términos reales han tenido la tendencia a disminuir,
debido al relativo aumento de la oferta frente a un
lento incremento de la demanda y a un cambio gra-
dual en las preferencias de los consumidores. La ecua-
cién lineal de la figura 1 muestra como el precio real
de la panela ha disminuido anualmente cerca de
$10.9 por kilogramo, a precios de 1998.
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