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RESUMEN

El presente trabajo se desarrollé en e municipio de Consaca, Corregimiento Olaya Herrera,
vereda Villanés del departamento de Narifio, localizada en la Region Inter - Andina, en la
Subregion Central o Macizo del Gaeras, zona en la cua predomina € clima medio-
himedo, con temperatura media anual de 17 °C, 1700 mm de precipitacion media anual
distribuidos en dos temporadas, con € fin de evaluar dos sistemas de siembra y niveles de
fertilizacion en € cultivo de cafia panelera bajo disefio de bloques completos al azar (BCA)

con nueve tratamientos y tres repeticiones.
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En campo a cosecha se evalué Grados brix (G.B.), indice de madurez (IDM), atura de
planta (A.P.), diametro de tallos (D.T.), longitud de entrenudos (L.E.), total de entrenudos
(T.E.), indices de crecimiento (1.C), poblacion de tallos por hectérea (PTH), las cuales no

presentaron diferencia estadistica.

En laboratorio, se encontrd gue porcentaje de conversion a panela, azlicar reductoresy ppm
de fosforo presentaron diferencia estadisticas con respecto a las demas consideradas en esta
etapa. El andlisis econdmico mostro que los sistemas de mateado y sus respectivos niveles
de fertilizacion evidenciaron una mayor rentabilidad superior a 50% para estos
tratamientos.

Palabras clave. Sistemas de produccion, Nutricidn, panela, transformacion, agroindustria.

ABSTRACT

This work was developed in the municipality of Consaca, township Olaya Herrera,
sidewalk Villa Ines Narifio department, located in Region Inter - Andean subregion in the
Massif Central or Galeras area where the climate is humid mid-, with mean annual
temperature of 17 ° C, 1700 mm average annual rainfall spread over two seasons, in order
to evauate the efficiency of two planting systems and different levels of fertilization in the
cultivation of sugarcane. Established design randomized complete block (RCB) with nine
treatments and three replications, considering planting systems chorrillo and matting on the
one hand and levels of chemical and organic fertilizer according to soil analysis on the

other.

The evaluation of the response variables were considered in the first instance variables
taken into the field to harvest according to maturity index, which is considered: Degrees
Brix (GB), maturity index (MDI), plant height (AP ), stem diameter (SD), length of
internodes (LE), total internodes (TE), rates of growth (1C), population of stems per hectare
(PTH). This showed no statistical difference. In a second phase |aboratory evaluation found



that reducing sugar variables and Phosphorus ppm showed statistical difference with
respect to the others considered at this stage. The economic analysis showed that matting
systems and their respective fertilizer levels showed greater than 50% yield for these

treatments.

Keywords. Production systems, nutrition, raw sugar, processing, agro-industry.

INTRODUCCION

Se estima que 25 paises producen cerca 11.209.000 toneladas de panela por afio, dentro de
los cuales Colombia ocupa &l segundo lugar, con un volumen que representa el 13,9% de la
produccion mundial. En términos de consumo por habitante, Colombia ocupa e primer
lugar con 33,9 kg a afo, cifra que supera a promedio mundial de 2,3 kg y a del mayor
productor mundial, la India, cuyo consumo es de 9,4 kg. (Osorio, 2007). En Colombia €
area sembrada se concentrd en los departamentos de Santander, Cundinamarca, Antioquia,
Boyaca, Narifio y Tolima con e 75% del total nacional, zonas que a su vez aportaron €
74% de la produccion nacional (Agronet, 2011).

Segun Agronet (2011), € departamento de Narifio cosechdé un area de cafa panelera de
11.341 has, con produccion de 78.768 t y un rendimiento de 6.9 t/ha contribuyendo con
5.72% de la produccion total de panela en € pais; e sistema productivo de cafia panelera
genera empleos y bienestar para numerosas familias. “En este departamento, cada hectéarea
cultivada requiere de 128 jornales a afio y cada trapiche con una capacidad de 100 kg de
panela por hora genera 14 puestos de trabajo,” la agroindustria panelera jalona otros
sectores productivos por su ata demanda en la industria de fertilizantes, empaques,

transporte, metalmecanicay comerciaizacion (Campuzano y Bolafos, 2003).

El cultivo de |la cafia panelera se desarrolla principamente en la region Andina, sobre las
laderas de las tres cordilleras que atraviesan el pais, en la franja atimétrica comprendida
entre 700 y 2.000 m.s.n.m. Las condiciones fisiograficas en que se desenvuelve € cultivo

de esta especie son muy variables dependiendo de la region; sin embargo, las que mas



predominan son las areas de pendientes medias a altas con inclinaciones que oscilan entre
el 10 y e 40% (region de la hoya del rio Suarez, Cundinamarca, Narifio, Antioquia, Eje
Cafetero y Norte de Santander). EI predominio del relieve de ata pendiente y atas
preci pitaciones hace que sean suelos de riesgo de erosion; la cafia, por sus caracteristicas de

plantay del sistema de cultivo, la convierte en una especie protectora.

Respecto al tamafio de los predios, FEDEPANELA estima que “cerca del 83% de las
unidades productoras se sittan en el rango de “pequefias” (capacidad instalada menor a 100
Kg / hora), 15% en el rango de “medianas” (capacidad instalada menor a 150 a 250 Kg /
hora) y tan solo 2% se clasifican como unidades productoras “grandes” (capacidad
instalada superior a 250 Kg/ hora)”.

Seguin calculos de la Federacion Nacional de Paneleros (FEDEPANELA), existen en €
pais arededor de 23.000 trapiches, con capacidad de proceso entre 50 y 300 kilogramos por
hora de panela, diferencia dada por condiciones geograficasy tipo de tenenciade latierra,

lo que asu vez influye en € tipo de tecnol ogia empleada.

Campuzano y Bolafios, (2003) afirman que en e departamento de Narifio, la agroindustria
panelera es una de las principales actividades socioecondmicas atamente generadora de
ingresos y su area de influencia se localiza en la cuenca media del Rio Guaitara en los
municipios de Ancuyd, Consacd, Linares, Sandona, Samaniego, El Tambo, La Floriday en
el piedemonte costero los municipios de Mallamay Ricaurte.

Sin embargo y pese a su importancia socioecondmica, en todas las regiones colombianas la
agroindustria panelera presenta una serie de problemas entre los que se destaca la bga
productividad agricola que, en € caso de Narifio, afecta a cerca del 80% de las unidades
productivas. Parte de la problematica de la productividad esta relacionada con la ausencia y
eficiencia de las practicas agrondmicas. La fertilizaciéon y los sistemas de siembra tienen
muchas variantes dentro de una misma region, lo cua ha generado un sinnimero de
recomendaciones y practicas, que en muchos casos afectan e entorno ambiental, la
rentabilidad del cultivo y calidad del producto (Manrique, 2000).



Investigaciones redlizadas por e ICA y CORPOICA, 1998 sobre de métodos de siembra
chorrillo y mateado sefialan que e primero presentd los mejores resultados en produccién
de cafia, con distancias de 1,40 a 1,50 m entre surcos. El mateado, con distancias entre 1y
1,30 m entre surcos, y de 25 a 50 cm entre plantas, con uno y dos esquejes por sitio,
respectivamente, en suelos con buena estructura, permite obtener rendimientos muy
similares alos del sistemaa chorrillo. Sin embargo, lafata de agua en la época de siembra,
la desigualdad en € crecimiento de los tallos (primarios, secundarios y terciarios) y €

mayor riesgo de vuelco hacen que €l sistema de mateado sea menos eficaz que € chorrillo.

La cantidad de nutrientes que extrae la cafia pueden variar dentro de limites muy amplios
dependiendo de la variedad, € estado de fertilidad del suelo y la edad de la cafia en €
momento de realizarse el corte. Segun (Osorio, 2007) “50 toneladas de cafia de molienda
asimilan del suelo 34 kilos de nitrégeno, 23 kilos de P,Os y 68 kilos de K,O”. La época de
aplicacion debe ser al momento de la siembra y después de cada corte (entre 30 y 40 dias
después del corte). Cuando la fertilizacion se realiza con fuentes, fraccionar la urea, la
mitad a la siembra y la otra mitad a los 90 dias. En investigaciones realizadas se encontré
gue con dosis que varian entre 50 y 75 kg/ha de nitrégeno, 75 a 150 kg/ha de P,Os y 75 a
225 kg/ha de K0 se alcanzarian altos rendimientos (Mufioz, 1976).

La necesidad de disminuir la dependencia de productos quimicos en los distintos cultivos,
esta obligando a la busgueda de aternativas fiables y sostenibles. En la agricultura
ecoldgica, se da gran importancia a los abonos de origen organico y cada vez més, se estan
utilizando en cultivos intensivos como es e caso de la cafia panelera; este tipo de abonos
mejora diversas caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, y en este sentido
aumentamos la capacidad que posee e suelo de absorber |os distintos elementos nutritivos,
los cuales aportaremos posteriormente con los abonos minerales o inorganicos (Cervantes,
2010).

El mismo autor sostiene que tanto para Sistemas intensivos como extensivos |os

reguerimientos de nutrientes como N, P,Os y KO dificilmente pueden obtenerse a partir de
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la fertilidad natural del suelo. La materia organica cumple un papel decisivo en €
mantenimiento de la capacidad productiva del suelo, por lo tanto es recomendable incluir
dentro de los planes de fertilizacion el uso de abonos organicos. Es posible asegurar que,
para cultivos intensivos, se pueden conseguir buenos rendimientos en cafiay panela a partir

de fertilizantes minerales, con un adecuado soporte organico.

Seglin Manrique, 1992 en & proceso de produccion de cafiay panela resulta mucha materia
organica, a partir de los residuos de cosecha (encalle), los diferentes subproductos del
molino (ceniza, bagazo, bagacillo, etc.), los estiércoles de los animales utilizados en €
transporte de la cafla (mulas) y las diferentes especies animales de la finca (gallinas, cerdos
y bovinos); todos estos residuos se pueden adicionar a un mangjo de lombricultivo y

produccion de humus o0 a un proceso de compostaje.

Segun e acuerdo de competitividad de cafia panelera del departamento de Narifio, €l
municipio de Consaca abarca un area considerable en la produccion de cafia panelera. En
este y en la mayoria de zonas productoras del departamento la préactica de fertilizacion se
realiza en forma tradiciona sin considerar andlisis de suelo y con solo formulaciones
compuestas a base de N, P, K y aunque con pocas excepciones en algunos casos no se
fertiliza. Laaplicacion de N, P, K ademés de no suministrar todos |os nutrientes necesarios,
ni en la proporcion necesaria para un éptimo rendimiento, genera deficiencias de nutrientes
gue constantemente €l cultivo extrae y no se reemplazan como B, Cu, Fe, Mn y Zn.
Aplicaciones deficientes 0 no balanceadas de nutrientes pueden reducir hasta 52% el
rendimiento de cafia por hectéreay € rendimiento de sacarosa (Quintero 1995).

Asi mismo € sistema de siembra tiene un importante efecto sobre la productividad y se ha
encontrado que e sistema mateado puede reducir hasta en 15% la produccion de cafa,
cuando se presenta déficit hidrico y ademas se presenta desigualdad en el crecimiento de
los tallos (primarios, secundarios y terciarios) y mayor riesgo de vuelco que hacen gque este
sistema sea menos eficaz que e chorrillo. Sin embargo, dependiendo de las condiciones de
suelo, topografia y material vegetal se puede encontrar ventgjas de un sistema respecto a
otro (Manrique, 2000).
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Por lo anterior se plantio la realizacion del trabajo para contribuir a meoramiento del
sistema de produccion de cafia panelera a través de la busgueda de alternativas de

fertilizacion y sistemas de siembra adecuadas y sostenibles econémicamente..

MATERIALESY METODOS

El presente trabajo se desarroll6 en e municipio de Consaca, Corregimiento Olaya Herrera,
vereda Villa Inés (01° 15” 688" N; 77° 29’ 371” W) que se encuentra localizada en la
Region Inter - Andina, en la Subregién Centra o Macizo del Galeras, zona en la cual
predomina € clima medio-himedo, con temperatura media anual de 17 °C, 1700 mm de
precipitacion media anual distribuidos en dos temporadas (marzo a mayo y octubre a
diciembre), 86% de humedad relativa, 1650 msnm y pendiente del 35% (IGAC, 2004).

Segun Castro (2004), cuando se carece de informacion particular acerca de los niveles
criticos de nutrientes para un cultivo, existen estandares generadles que pueden ser
considerados como indicadores del estado nutricional del suelo; segiin lo anterior y la tabla
1, e suelo donde se redizo e estudio se caracteriza por presentar una reaccion
moderadamente acida, valores bgjos para el contenido de MO, P, By Zn, mediosparaSy

Nay dtosparaS, Mg, K, Fe, Cuy Mn.

Tabla 1. Caracteristicas quimicas del suelo (Finca Ramiro Martinez).

p | M
C
H| O |P|S| AI+H |Al| Ca | Mg | K | Na | Fe Mn |Zn| B
u
% | mg | Cmol/k Cmol/kg mg kg™

57129 |4| 8 0.19 0./68|22]08|01|40 48|43 |2 |01
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Fuentee CORPOICA

Launidad experimental (UE) se constituyd de 6 surcos de 6 metros de largo sembrado a 1.3
metros de distancia, para un &rea de 46.8 m? y de 1263.6 m? para e ensayo. Se utiliz6
disefio de Blogues Completamente al Azar (BCA) con (9) nueve tratamientos y (3) tres
repeticiones. Considerando estudios previos en regiones paneleras de todo € pais se
plantearon los siguientes tratamientos:

T1: Chorrillo sencillo a 1.30 m entre surcos con fertilizacion del agricultor.

T2: Chorrillo sencillo a 1.30 m entre surcos con abono organico segin andlisisde  suelos.
T3: Chorrillo sencillo a 1.30 m entre surcos con fertilizacién quimica segin andlisis de
suelos.

T4: Chorrillo sencillo a 1.30 m entre surcos con mezcla de fertilizacion quimica y abono
organico segun andlisis de suelos.

T5: Sistema mateado con abono organico seguin andlisis de suelo.

T6: Sistema mateado con fertilizacion quimica segin andlisis de suelo.

T7: Sistema mateado con mezcla de fertilizacion quimica y abono organico segun andlisis
de suelos.

T8: Sistemamateado con fertilizacion del agricultor.

T9: Sistema chorrillo x Sistema mateado sin fertilizacion.

Los tratamientos “fertilizacion del agricultor” correspondieron a 550 kg ha™ de 13-26-6 que
eslafuente y cantidad que usuamente utilizan los agricultores de la zona (FEDEPANELA,
evento de sociadizacion proyectos municipio de Linares, mayo 27 de 2008); los
tratamientos “fertilizacion quimica” correspondieron a 69 kg ha™ de P,Os como DAP, 165
kg ha® de N como urea (incluye N del DAP) y 60 kg ha* de k,O como KCl. En los
tratamientos “abono orgénico” se empleo 1.500 kg ha® de producto comercial
(Agroandinos) que presenta una composicion basada en N total 1.8%, fésforo 3,0%,

potasio 1,25%, carbono organico 18.1%, C/N 10y cenizas 41,1%.
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Para los tratamientos “mezcla fertilizacion quimica y abono organico” las dosis
correspondieron alas cantidades de |os tratamientos individuales. El guste de los niveles de
los elementos, se realizd con base en € andlisis de suelo; los tratamientos que incluyeron
abono organico, este se aplico a fondo del surco a momento de lasiembray € fertilizante

guimico se aplicd alos 45 dias después de la siembra.

Lavariedad empleada para este estudio fue la llamada por los agricultores “Palmirefia”, que
es un material vegetal usado ampliamente en la zona de estudio; € manego agrondmico
diferente a la fertilizacion se reaizo de acuerdo a las précticas redlizadas por los

productores de la zona.

En cosecha y segun € indice de madurez (IDM) se evalué Grados brix (GB), atura de
planta (AP), diametro de tallos (DT), longitud de entrenudos (LE), total de entrenudos
(TE), indices de crecimiento (IC), poblacion de tallos por hectarea (PTH).

En laboratorio, de cada una de las muestras de 5 kilos por unidad experimental que se envio
a Estacion Experimental CIMPA de Corpoica, se evalud toneladas de cafia por hectarea
(TCH), toneladas de jugo no clarificado por hectarea (TINCH), toneladas de cogollos por
hectérea (TCogH), toneladas de pama por hectérea (TpaH), toneladas de panela por
hectérea (TPH), % de extraccion de jugo no clarificado (%JNC), porcentgje de rendimiento
a panela (% panela) y toneladas por hectarea de cachaza (TCZaH), solidos solubles totales
(SST), pH, porcentgje de sacarosa (%Sac), pureza del jugo (P), azucares reductores (AR) y
partes por millon de fosforo (ppmP). Considerando estas dos fases de evaluacion
importantes en la determinacion de los pardmetros de calidad y productividad de la cafa

panelera

Se redlizo un andlisis de varianza y para aquellas variables que presentaron diferencias
estadisticas, se utilizo una prueba de comparacién de promedios de Tukey. Ademés se
obtuvo los costos totales de produccion de cada tratamiento obteniendo € total de los
Ingresos brutos y netos obtenidos con los tratamientos por |os productores, esto con € fin

de obtener una rentabilidad estimada que permita la recomendacion de uno o mas
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tratamientos en la competitividad de los productores paneleros de Narifio. Perrin et al.,
(1976).

RESULTADOSY DISCUSION

El cuadro 2, correspondiente a andlisis de varianza para las variables determinadas en la
primera fase de evaluacion cosecha en campo, Grados brix (G.B.), indice de madurez
(IDM), dtura de planta (A.P.), diametro de tallos (D.T.), longitud de entrenudos (L.E.),
total de entrenudos (T.E.), indices de crecimiento (I.C), poblacion de tallos por hectarea

(PTH). No se encontro diferencias significativas.

Cuadro 2. andlisis de varianza para las variables determinadas Grados brix (G.B.), indice
de madurez (IDM), altura de planta (A.P.), diametro de tallos (D.T.), longitud de
entrenudos (L.E.), total de entrenudos (T.E.), indices de crecimiento (I.C), poblacion de

tallos por hectérea (PTH).

FdeV GL PT /Ha AP/ m DT /cm LE
1.02122500
Tratamientos 8 455018400 ns | 0.02952315 ns | 0.03859259 ns ns
0.39231111
Blogues 2 1545583687 * | 0.11955926 ns | 0.06330370 ns ns
Error 16 325786121 0.03727176 0.04748704 | 0.61025278
Total 26
CV% 13.46 7.73 7.36 7.35
Continuacion.
FdeV GL No E IDC IDC GBC |DM
Entren/ mes Cm/ mes
1.12254167 | 0.00603993
Tratamientos| 8 |2.84814815ns| 0.00943426 ns 0.95752593 ns ns ns
451301111 | 0.01992959
Bloques 2 [3.59259259 ns| 0.01160370ns | 3.93463704 ns ns ns
Error 16 | 2.62592593 0.00873704 1.21012870 0.40241944 | 0.01075251
total 26
CV% 6.88 6.95 7.71 3.28 12,33694
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En laboratorio se puede observar gque Unicamente para las variables porcentaje de
conversion a panela, (% panela), cantidad de azucares reductores (AR) y partes por millén
de fosforo (Pppm) se encontraron diferencias estadisticamente significativas, mientras que
para las demés variables en estudio para esta fase no se encontraron dichas diferencias
(Cuadro 3).

Cuadro 3. Andlisis de varianza para las variables poblacion de tallos por hectarea (PTH),
toneladas de cafa por hectarea (TCH), toneladas de jugo no clarificado por hectarea
(TINCH), toneladas de cogollos por hectérea (TCogH), toneladas de palma por hectarea
(TpaH), toneladas de panela por hectérea (TPH), % de extraccidn de jugo no clarificado
(%INC), porcentgje de rendimiento a panela (% panela) y toneladas por hectarea de
cachaza (TCZaH) sdlidos solubles totales (°Brix), pH, porcentsje de sacarosa (%Sac),
pureza del jugo (Pure), azucares reductores (AR) y partes por millén de fosforo (ppmP) de
dos sistemas de siembra y niveles de fertilizacion en cafia panelera en e municipio de

Consaca departamento de Narifio.

FdeV [GL Brix pH % Sac pure AR ppmP
Tratamento| 8 1,73ns 0,0lns | 7,23ns | 10,01ns | 6,38** |18037,83**
Blogue 2| 1319ns | 0,49* 98,06* | 371,13* | 1,01ns | 3133,00ns
Error 16 29,92 0,11 23,08 59,63 0,32 1024,12
Totd 26
CV% 5,56 6,01 4,8 8,83 5,25 5,22

Continuacion.

FdeV GL PTH TCH TJINCH TCogH TPalH TPH
Tratamiento | 8 | 444166144.0ns | 668.73ns | 223.94ns | 35.98ns | 4552 ns | 8.31 ns
Bloques 2 | 1290518528.0* | 5072.50ns | 1752.16 ns | 159.44 ns | 536.65* | 87.81 *
Error 16 345288704.0 1572.32 516.71 67.14 113.17 24.11
Totd 26
CV% 14.03 26.30 27.62 39.76 34.63 29.93

Continuacion.
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FdeV GL | %JNC | % Panela| TCzaH

Tratamiento| 8 | 2.17ns| 1.92** | 12.13ns

Bloques 2 [339ns| 119ns | 3048*
Error 16 | 0.982 0.404 6.24
Tota 26

CV % 1.82 5.88 43.58

ns. No hay diferencias

*diferencias significativas

**diferencias altamente significativas

Este comportamiento puede explicarse desde € punto de vista del empleo de lafertilizacion
organica en € sistema productivo de cafa panelera, a respecto la fundacion MCCH de
Ecuador en 2008 afirma que La diferencia que existe entre los fertilizantes quimicos-
sintéticos y los abonos orgénicos es que los primeros son atamente solubles y son
aprovechados por las plantas en menor tiempo, pero generan un desequilibrio del suelo
(acidificacion, destruccion del sustrato, etc.); mientras que los organicos actlan de forma
indirecta y lenta. Pero con la ventgja que mejoran la textura y estructura del suelo y se
incrementa su capacidad de retencién de nutrientes, liberandolos progresivamente en la

medida que |a planta los demande.

Cuadro 4. Comparacion promedios de Tukey para la variable % de conversiéon a panela,
azucares reductores y P (ppm) de dos sistemas de siembra y niveles de fertilizacion en cafia

panelera en el municipio de Consaca departamento de Narifio.

Tratamiento AR P (ppm) % panela
8 13.2000 A 595.00 D C| 11.73AB
6 12.1000 B A 594.00 D C 12.02 A
9 120000 B A 753.00 A 10.25 AB
2 114000 B C 706.00 B A| 10.25AB
5 107000 B C D 650.00 B C| 10.28AB
7 106000 B C D 593.00 D C| 11.23AB
3 99000 E C D 543.00 D 10.49 AB
1 95000 E D 514.00 D 9.67 B
4 85000 E 561.00 D C| 11.38AB

* Promedios con la misma letra no son diferentes estadisticamente
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La prueba de comparacion de promedios de Tukey mostrada en el cuadro 4, paralavariable
porcentaje de rendimiento a panela, muestra que los tratamientos uno y seis se diferencian
estadisticamente entre si. Cabe anotar también que a su vez estos dos tratamientos no se
diferenciaron estadisticamente con los demas tratamientos en evaluacion que presentaron

rendimientos comprendidos entre 10,25 a 11,73%.

Estudios redlizados por Cabrera et al., (2010), afirman que la dosis adecuada de cada
nutriente depende de un factor interno, determinado genéticamente por las exigencias de
cada variedad, y numerosos factores externos, que influyen sobre la cantidad de nutrientes

gue queda a disposicion de laplantay es aprovechado por ella.

Por su parte, Torres (2006), afirma que la panela producida por unidad de érea 'y de tiempo
es el producto econdémicamente Util de la cafia, y que la cantidad de esta panela producida
depende de la produccion de tall os, diametro, entrenudos, longitud de tallosy del contenido
de sacarosa en los mismos. Ademés, Lazcano (2002), sostiene que la fertilizacion
balanceada provee los nutrientes suficientes y en las proporciones adecuadas para un
desarrollo, diferenciacién y maduracion optima del cultivo. Ademas, es aquella que junto
con un buen climay mangjo del cultivo permitird la explotacion o expresion del maximo

potencia genético de esa planta en particul ar.

Cuando se establecen cultivos a partir de semillas de agricultores y con un buen porcentge
de brotacion de yemas, en terrenos con pendientes mayores a 30% CORPOICA y SENA,
1998 recomiendan establecer un sistema de siembra por mateado estableciendo de 2 a 3
yemas por sitio cada 25 cm y de 1,30 y 1,50 metros entre surcos, logrando de esta manera

obtener rendimientos similares alos del sistema a chorrillo.

Por otra parte Osorio, 2007 afirma que € sistema de siembra en chorrillo es recomendado
cuando se utiliza en terrenos gque tengan una pendiente menor del 30% y que de cierta
manera depende de la calidad de la semilla para garantizar una densidad adecuada de
siembra. Estos motivos nos pueden llevar a suponer |a eficiencia de |os sistemas propuestos
en esta investigacion en cuanto a asimilacion de nutrientes y cantidad de materia prima
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necesarias para la produccion de cafla panelera puede estar dada por las diferencias

mostradas en estos factores.

En la prueba de comparacion de promedios de Tukey (cuadro 4), se puede observar que
para la variable AR, & mayor valor fue obtenido por e tratamiento ocho, (sistema de
mateado y fertilizacion del agricultor) con 13,2%, sin diferenciarse estadisticamente con los
tratamientos seisy nueve, que presentaron valores de 12,1% y 12 % respectivamente; 10s
tratamientos uno, tres y cuatro no presentaron diferencias significativas entre sy

mostraron |os menores promedios con valores que oscilaron entre 8,5 y 9,9%.

La determinacion del contenido de azucares reductores se constituye un método para la
determinacion del grado de madurez de la cafla de azlcar; esta determinacion
preferiblemente se debe hacer tres o cuatro meses antes de la cosecha. En este sentido
(SASTA, 1997) encontré que a medida que la cafia madura, € contenido de sacarosa se
incrementa, en tanto que los azucares reductores disminuyen, siendo estos valores Utiles en

la determinacién de curvas o gréficos de maduraci 0n para determinadas variedades.

Entre los azucares més sencillos que se encuentran en las plantas de cafia se tiene la glucosa
y la fructosa (azucares reductores), que existen en los jugos de cafia en diferentes
proporciones. La calidad del azlcar crudo y de otros productos como € color y € grano
(dureza) de la panela dependen, en parte, de la proporcién de estos azucares reductores, 1os
cuales cuando aumentan por causa del deterioro o falta de maduracién de la planta, pueden
producir incrementos en el color y grano defectuoso de la panela (Clarke et al., 1986). Esta
variable es mas importante en la cafia panelera que en la de azlcar en donde la

cristalizacion comercial dependen de otros azucares diferentes presentes en |os jugos.

De acuerdo a Cuadro 4. Comparacion promedios de Tukey paralavariable P (ppm) de dos
sistemas de siembra y niveles de fertilizacion en cafia panelera en € municipio de Consaca
departamento de Narifio, EI mayor promedio de fosforo en panela se obtuvo con €
tratamiento nueve que no presento diferencias estadisticas con € tratamiento dos, Los

tratamientos uno y tres representaron los menores valores para esta variable sin presentar
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diferencias estadisticas entre ellos. € rango de valores obtenidos para esta variable estuvo
entre 514 y 753 P(ppm).

De acuerdo a los resultados obtenidos podemos afirmar que los niveles de fertilizacion
afectan aun mas que e sistema de siembra la presencia de estos azucares, debido
posiblemente a las causas mencionadas en €l porcentgje de conversiéon a panela, por cuanto
se puede hablar de la eficiencia de la fertilizacion para estos aspectos, siendo mejor los
tratamientos que incluyen el componente organico en la obtencion de cualidades adecuadas

para panelade calidad.

ANALISISECONOMICO

En e cuadro 6, se muestran los costos totales de produccion por hectarea que consideran
précticas agrondémicas e insumos, asi como también los ingresos y rentabilidad de cada
tratamiento. Se puede observar que para todos los tratamientos se obtuvo una rentabilidad
mayor a 50 % e inferior a 100%. De acuerdo a la discusion anterior e tratamiento seis
presento diferencias con todos los deméas en cuanto porcentgje de cafa transformado a
panela, considerando que a no haber diferencias significativas en produccion de tallos y
panela por hectérea, esta variable se podria considerar como indicador para una
recomendacion de tipo econémico siempre y cuando € agricultor se comporte como
transformador, en la mayoria de ocasiones € valor adiciona recibido por la transformacion
de la cafia queda en manos de intermediarios que compran la produccion, razén que llevaa
mencionar a tratamiento seis como el de mejor comportamiento en cuanto a rentabilidad.

En e mismo cuadro se puede observar que los sistemas de produccion en chorrillo y en
mateado influyen en los costos de produccion y por lo tanto en la rentabilidad de la
actividad econdmica del cultivo de la cafa, siendo e segundo sistema € que ofrece

mayores rentabilidades parala zona en estudio.

Cuadro 6. Costos e ingresos por hectérea de diferentes niveles de fertilizacién y dos

sistemas de siembra de cafia panelera en e municipio de Consaca departamento de Narifio.
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INGRESOS

INGRESOS
TRATAMIENTO DESCRIPCION TOTAL COSTO BRUTOS (Kg NETOS RENTABILIDAD %
PORHECTAREA | panela * $ 825)
Chorrillo sencillo a 1.30 m entre surcos con fertilizacion
. 8788474,791 13508641,82 | 4720167,03 53,709
1 del agricultor
Cholrrl.llo sencillo a 1.30 m entre surcos con abono 77 73 12677613,87 | 4968809,14 64,456
2 organico
Ch?rrlllo sencillo a 1.30 m entre surcos con fertilizacion 8777104,285 1473006164 | 5053157,35 67,826
3 quimica
Cho'njlllo.slenmlllo .a 1.30mentre s’ur'cos con mezclade 8150807,858 13739162,25 | 5579354,39 68,376
4 fertilizacién quimica y abono orgéanico
g Sistema mateado con abono orgénico 7979699,582 14331287,36 | 6351587,77 79,597
Sistema mateado con fertilizacidn quimica segin
o 8054922,465 15686902,74 | 7631980,28 94,749
6 analisis de suelos
Sistema m?t?ado con mezcla de fertilizacién quimica y 8264512,009 1350067657 | 5236164,56 63,357
7 abono organico
8 Sistema mateado con fertilizacion del agricultor 7374616,297 13129823,65 | 5755207,35 78,041
: Sistema chorrillo x Sistema mateado sin fertilizacion 6395828,219 10914975,69 | 4519147,47 70,658

CONCLUSIONES

El tratamiento seis correspondiente a sistema de siembra mateado con fertilizacién quimica
de acuerdo a andlisis de suelos, €l cua presento el mayor promedio de conversiéon a panela
y este a su vez no presenta diferencia con las demas excepto dd tratamiento uno que

corresponde a sistema de siembra chorrillo con fertilizacion del agricultor.

Para la variable azucares reductores, e mayor valor fue obtenido por € tratamiento ocho,
(sistema de mateado y fertilizacién del agricultor) con 13,2%, sin diferenciarse
estadisticamente con |os tratamientos seisy nueve, que presentaron valores de 12,1% y 12
% respectivamente; los tratamientos uno, tres y cuatro no presentaron diferencias
significativas entre s y mostraron los menores promedios con valores que oscilaron entre
8,5y 9,9%.

Para la variable Partes por millén de fosforo, (ppm) € mayor promedio de fosforo en

panela se obtuvo con e tratamiento nueve que no presento diferencias estadisticas con el
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tratamiento dos, Los tratamientos uno y tres representaron los menores valores para esta

variable sin presentar diferencias estadisticas entre ellos.

Los mayores valores obtenidos en laboratorio para azucares reductores, se presentaron en el
tratamiento 8 (sistema mateado y fertilizacion del agricultor), indicando que la fertilizacion
realizada por los productores puede incrementar estos valores, logrando por lo tanto panela
de mayor calidad.

La rentabilidad de los tratamientos mostro en todos los casos valores superiores a 50%
siendo los tratamientos cinco y seis los méas recomendables en este aspecto demostrando
ademas que € sistema de mateado presenta para |os agricultores mayores oportunidades de

ingreso.

Se recomienda continuar con el estudio sobre € gjuste de précticas culturales en € cultivo
de caia panelera con @ fin de analizar los efectos evaluados sobre los rendimientos y
calidad de panela obtenidos en cortes posteriores, con € propdsito de determinar € punto

de estabilizacion en la produccién de panela en la zona productora de Narifio.
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