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Compendio

La caracterizacion de los sistemas tradicionales de cultivo segin experiencias del autor e
interacciones con otros productores permitidé conocer elementos que pueden explicar su
sostenibilidad durante mas de cuarenta afos en terrenos de formacion aluvial, sin usar insumos
de sintesis quimica ni renovacién del cultivo; los productores de la zona han dedicado los Ultimos
diez afios para adaptarlos a terrenos de ladera. En un ensayo completamente al azar (CA) se
estudiaron cinco alternativas de fertilizacion drgano-mineral de la plantilla de cuatro variedades
sembradas en ladera: (Australiana, PR 61-632, POJ 28-78 y RD 75-11). Se evaluaron las
variables namero, altura y didmetro de tallos, nimero y longitud de entrenudos, cantidad de
cafia y panela producida. Las variedades Australiana y RD 75-11 presentaron los mejores
rendimientos en cafla y panela, que fueron influenciadas directamente por altura de tallos y
longitud de entrenudos; la cantidad de tallos, diametro y nimero de entrenudos presentaron
moderada correlacién. Fue altamente significativo el efecto de las variedades y poco significativo
el efecto de la fertilizacion aplicada.

Palabras clave: cultivos tradicionales de cafia, sistemas de cultivo, agronomia del cultivo de cafia panelera, agricultura sin
agroquimicos.

Abstract

Agronomical study of some modifications in Traditional Cropping Systems of Cane Panelera for
hillside condition in the Monterilla province, municipality of Caldono, department of Cauca. The
characterization of traditional cropping systems, according to the experience of the author and
interactions with others producers, allowed to be known elements of the system that can explain
their sustainability in lands of alluvial formation for more than 40 years, without using inputs of
chemical synthesis or renovations of the crop; the producers of the zone have dedicated the past
ten years to adapt them to lands in hillside condition. In an experiment, carried totally at
random, five alternatives of organ-mineral fertilization were studied of the first cropping cycle of
four varieties (Australian, PR 61-632, POJ 28-78 and RD 75-11) in hillside condition. The
variables number, height and diameter of stem, number and length of knots, quantity of cane
and panela produced, were evaluated. The Australian varieties and the RD 75-11 yielded the
best results of cane and panela, variables that were directly influenced by stem height and knot
lenght; the quantity of stems, diameter and number of knots showed a moderate correlation;
the effect of the varieties was highly significant and that of the alternatives of applied
fertilization was of little significance.
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Introducciéon

La economia de la poblacién de Caldono (Cauca, Colombia) se basa en sistemas tradicionales de
cultivo y de crianza, que giran en torno a principios, creencias y valores culturales que se
transmiten de generacidon en generacion. En estos sistemas la fertilidad del suelo se sostiene por
auto-regeneracién de la vegetacion natural, que se establece luego de varios afios de dejar
“descansar” el terreno. Esta practica explica la razon por la que los campesinos mestizos e
indigenas requieren grandes extensiones de tierra para desarrollar sus sistemas de produccion.

En el contexto actual de crecimiento poblacional de las comunidades rurales el modelo ha
llevado a la tala indiscriminada de bosques nativos, por la baisqueda de nuevas tierras fértiles.
Desde las comunidades se ha buscado solucionar el problema adaptando nuevas técnicas de
cultivo basadas en modelos de manejo integrado en razén de que “los agricultores siempre
tienen buenas razones para hacer lo que hacen” (Sebillote, 1987), aunque las instituciones de
investigacién han creado expectativas sobre aumentos de productividad de las tierras basados
en el uso de fertilizantes quimicos, la preparacidn mecanizada de las tierras con bueyes o
tractores y/o la introduccion de variedades mejoradas.

Si los investigadores académicos acompafian con sus modos de investigacion y sus
informaciones los procesos de investigacion de los agricultores, se pueden reducir los riesgos de
fracaso o acelerar los descubrimientos adaptativos. Para las personas formadas en la
tecnociencia es dificil aceptar la idea de que la investigacion puede ser adelantada por
agricultores. Sin embargo, si recurrimos a los resultados de la investigacidn arqueoldgica y
etnoldgica podemos afirmar que como la agricultura se adelanté a la agronomia en mas de diez
mil afios, el tema de discusién seria sobre la posibilidad de integrar dos sistemas de producciéon
de informacion conservando sus diferencias. Dos modos de conocer que pueden ser
complementarios y no excluyentes. Se trata de saber la manera como pueden beneficiarse
mutuamente teniendo en cuenta sus limites (Instituto de Investigaciones del Espacio Rural,
2005).

Consecuencia de lo anterior se ha incrementado la demanda de insumos como pollinaza,
gallinaza, bovinaza, toda clase de estiércoles, los fertilizantes de origen mineral, y en menor
escala los fertilizantes de sintesis quimica, que se aplican directamente o en forma de
preparados dérgano-minerales, practicas que deben estudiarse con criterios agronémicos como
las propiedades fisicoquimicas de los abonos utilizados, la cantidad y tipo de nutrientes que
proveen a las plantas, asi como su interaccion con los componentes del medio de cultivo, de
acuerdo con la demanda de nutrimentos por parte de los cultivos en la zona y con la articulacién
con las diversas préacticas agricolas tradicionales.

La economia del campesinado en la zona se basa en cultivos de café, yuca, frijol y cafia panelera
(Ibarra et al., 2000), los dos primeros no son una alternativa confiable debido a la inestabilidad
en precios del producto en los mercados locales y regionales. El cultivo de cafia panelera por el
contrario ha tenido un incremento significativo en el area sembrada, trascendiendo los terrenos
de formacion aluvial (donde los agricultores logran construir sistemas de cultivo sostenibles),



sobre las orillas del rio Mondomo, a los terrenos de ladera en la zona. En estas condiciones
todavia no se consiguen sistemas de cultivo que no requieran una renovacion periddica.

Los suelos de ladera locales son principalmente oxisoles, con alto contenido de aluminio y éxidos
de hierro, debido al efecto de la erosion ocasionada por la escorrentia de las aguas lluvias ante
practicas inadecuadas de manejo del suelo en el monocultivo de yuca, entre otros. Son suelos
con buenas caracteristicas fisicas, secos y de poca fertilidad, por lo que es necesario desarrollar
nuevos sistemas de cultivo para estas condiciones de suelo que promuevan su sostenibilidad.

El trabajo permitié estudiar variaciones a los sistemas tradicionales de cultivo de cafia panelera
gue modifiquen la sostenibilidad de la produccién en los terrenos de ladera de la localidad, para
ello se identificaron y se caracterizaron los sistemas de cultivo de cafia panelera; se
contextualizaron social, econémica y culturalmente las experiencias y el conocimiento de los
productores; y se analiz6 la informacién obtenida de un ensayo sobre alternativas de fertilizacion
en ladera.

Metodologia

El municipio de Caldono estd ubicado al nororiente del departamento del Cauca, en la vertiente
occidental de la Cordillera Central, presenta alturas entre 1.300 y 3.000 m, temperaturas entre
13°C a 22°C y precipitaciones de 1.200 a 1.600 mm al afio (UMATA, 1993). La cabecera
municipal esta localizada a 2°47'59” de latitud norte y 76°32'25” de longitud oeste; estd a 1.700
msnm, precipitacién de 1.800 mm al afio y temperatura promedio de 18°C. La vereda Monterilla
presenta 1.350 msnm, 22°C en promedio, precipitacion de 1.400 mm/ano distribuidos en dos
periodos de lluvias, son frecuentes los aguaceros cortos e intensos; cuenta con 594 habitantes
agrupados en 167 familias (127 mestizas y 40 indigenas Nasa) (Sisben, 2004).

El estudio se realizé en el periodo comprendido entre mediados del afio 2002 vy finales del 2004.
La informacién para la caracterizacion de los sistemas tradicionales de cultivo de cafia panelera
se obtuvo de quince productores tradicionales de cafia, a través de encuestas, charlas y
testimonios. La informacién cualitativa analizada permitié construir el Modelo de Elaboracién de
Rendimiento (MER) que esquematiza de manera grafica la secuencia légica de los elementos que
influyen sobre el rendimiento del cultivo combinando las orientaciones de la escuela francesa de
agronomia (Sebillotte, 1987) y las variaciones graficas que ha creado el Grupo de Desarrollo
Rural Sostenible (GDRS) de la Universidad Nacional Sede Palmira (GDRS, 2004); el MER se
disend para la fase de establecimiento y la fase de crecimiento con la informacion disponible
sobre la manera como la poblacién vegetal se va transformando con el tiempo a medida que
elabora (construye) sus componentes vegetales que van a ser importantes en el rendimiento
valorado por la agricultura, con las influencias del clima, el medio de cultivo y las intervenciones
técnicas (sistema de cultivo).

Descripcion del ensayo de fertilizacion

Se realizé el seguimiento agronémico de cuatro variedades con fuentes diferentes de fertilizacién
organo-mineral en cafa panelera, utilizadas de forma individual y combinadas para evaluar los



resultados; las alternativas de fertilizacién son aquellas que los productores han venido
implementando durante aproximadamente diez afios en otros cultivos tradicionales como frijol
(Phaseolus vulgaris) y yuca (Manihot sculenta) en la vereda Monterilla, municipio de Caldono
Cauca.

La preparacidon del lote se hizo siguiendo las técnicas que utilizan los agricultores de la zona,
eliminando la vegetacion arbustiva mediante roceria con machete y guadafia, luego se quema. El
arado del terreno se hizo con un tractor equipado con un rastrillo que permitié remover la
primera capa de aproximadamente 25 cm del suelo. Los surcos se construyeron con un arado de
traccion animal (bueyes) en doble pasada. Los abonos utilizados en el ensayo (calfosmag,
gallinaza y 10-20-20), combinados e individualmente, se incorporaron en el fondo de los surcos.

La siembra de los cogollos de las variedades de cafia (Australiana, PR 61-632, POJ 28-78 y RD
75-11) se realiz6é durante el transcurso de cinco meses durante los dias de cuarto menguante.
La semilla se obtuvo de cortes realizados en la zona durante la época de cuarto creciente a luna
llena. Por experiencia de los productores, si las labores se realizan en esta época el cultivo
produce tallos vigorosos, de buen tamafio y crecimiento uniforme.

La informacion relacionada con indicadores tempranos de desarrollo (altura y diametro de tallos,
numero y longitud de entrenudos en los tallos) se obtuvo en cuatro edades del cultivo. En cada
parcela se escogieron al azar tres tallos como muestra representativa.

Las variables de rendimiento (nimero de tallos Utiles, peso de los tallos y peso de la panela
producida) fueron medidas durante el procesamiento de los tallos (corte, apronte, molienda,
coccién de los jugos y obtencion de la panela) en el trapiche de la finca La Ramada; la
concentracién de sdlidos solubles del jugo, la ultima lectura de los indicadores tempranos de
desarrollo del cultivo y el indice de madurez de la cafia, expresado por la relacién en la
concentracion de sacarosa entre la parte terminal del tallo y la seccidon basal del mismo, se
midieron en el momento de la cosecha de la cana. El producto final obtenido de cada parcela es
la panela, cuya cantidad y porcentaje de conversién se midieron. La limpieza de los jugos se
realizé con el mucilago de la corteza de balso (Ochroma lagopus) y cadillo (Triumfetta sp).

Descripcion de las alternativas de fertilizacion ev  aluadas

Alternativa de fertilizacion 1. Consistio en la aplicacion de 0.07 kg de calfosmag, 0.21 kg de
gallinaza y 0.043 kg de 10-20-20 por metro lineal, en el fondo de los surcos. La aplicacién de la
enmienda se realizd 15 dias antes de la gallinaza y el fertilizante compuesto, los cuales se
incorporaron y cubrieron al mismo tiempo con una capa de aproximadamente 1 cm de tierra.

La dosis aplicada equivale a 500 kg de enmienda, 1.500 kg de gallinaza y 300 kg de abono
quimico por hectarea. La cantidad de cada insumo utilizado se definid por consenso entre
algunos productores de la zona con experiencia en el uso de los mismos.



Alternativa de fertilizacién 2. Correspondio al testigo. Esta forma de manejo predomina en la
zona entre los productores que no cuentan con recursos econémicos para adquirir los insumos y
se hace normalmente en los cultivos en la zona de vega.

En el sistema de cultivo tradicional el productor se guia por sus experiencias, la de sus
antepasados y la de sus vecinos con quienes permanentemente interactla. Se destacan dos
aspectos que se consideran esenciales en los sistemas tradicionales de cultivo: el momento
oportuno (se tiene en cuenta la influencia de las fases de la luna) y el carifio con que el
productor realiza las operaciones técnicas al cultivo.

Alternativa de fertilizacion 3. Consistié en incorporar al suelo calfosmag en la misma cantidad
utilizada en la alternativa 1 y 0.42 kg de gallinaza por cada metro lineal en el fondo de los
surcos. Este modo de fertilizacién es la réplica de manejo de la fertilidad del suelo que los
cultivadores de frijol realizan con buenos resultados en la zona. Para el cultivo de frijol se
utilizan alrededor de 10 toneladas de pollinaza molida por hectdrea y se debe dejar
descomponer durante aproximadamente 15 dias en el suelo antes de proceder a la siembra de la
semilla. La dosis de gallinaza empleada en el ensayo equivale a 3.000 kg/ha.

Alternativa de fertilizacion 4. Se aplicé solo la enmienda (cal-fos-mag) a razén de 0.07 g del
producto por metro lineal. En ocasiones los productores utilizan calfos o cal dolomita, siguiendo
la recomendacion de algun técnico o el consejo de otro productor. En el ensayo se escogié Cal-
Fos-Mag, contiene tres elementos que son esenciales para el normal desarrollo del cultivo de la
cafna, en especial el calcio, que incrementa el pH del suelo, que estd alrededor de cinco en los
suelos de ladera de la zona.

Alternativa de fertilizacion 5. Corresponde a la propuesta de origen convencional, que no se
encuentra en la zona, pero para efectos del andlisis se incluyd en el ensayo. Consistié en
incorporar al suelo la enmienda (Calfosmag): 0.5 t/ha y el abono de sintesis quimico (10-20-
20): 0.3 t/ha.

Métodos de andlisis

Se utilizd el disefo experimental completamente al azar (CA) dentro de cada una de las cinco
alternativas de fertilizacién (franja orientada en sentido perpendicular a la pendiente), donde se
adjudicaron los cuatro tratamientos (variedades de cafia) con dos repeticiones por tratamiento
(ocho parcelas); cada franja de terreno de 800 m? contiene siete surcos separados entre si 1.4
m; cada parcela tiene un area de 100 m? y el 4rea (til cosechada es de 58 m?.



Tabla 1. Fuentes de variacion, grados de libertad, cuadrado
medio ¥ F calculado en el ensayo sobre alternativas de
fertilizacion en cafia panelera en laderas de Caldono, Cauca.

Fv Gl CM FC
Alternativas ferilizacin 4 CMS CMSICME*V
Vartedades de Cafia 3 ChY CMVICHMS*EY
Alt. fertihz.® Variedades 12 CME*Y CME

Erraor 20 CMSsV CME

Total () 39

Para cada combinacion de fertilizacion variedad se estimé la rentabilidad del -cultivo
considerando los costos de produccion, teniendo en cuenta el periodo vegetativo del cultivo y los
precios del producto final (indicando los costos del procesamiento) en tres situaciones de precios
de la panela (bajo, medio y alto).

Se realizd el andlisis de varianza teniendo en cuenta las modificaciones a través del tiempo
(edad de la plantacion), las variedades, la alternativa de fertilizacion aplicada (fertilidad) y las
interacciones Las variables altura total de tallos (ALTTL), didmetro de tallos (DTALLOS), nimero
de entrenudos (NUMENTRE), longitud de entrenudos (LGENTRE), nimero de tallos por hectarea
(TALLOS), cafia producida por hectarea (TONCANA) y panela obtenida (TONPANEL) se incluyeron
en el andlisis de componentes principales (ACP) usando el procedimiento PRINCOMP de SAS.

El seguimiento al comportamiento de la poblacién vegetal cultivada a través del tiempo, en el
ensayo de campo sobre modos de fertilizacion de arranque en cafia panelera, pretende producir
informacién que pueda llevar a sugerir variaciones en el sistema de cultivo que complementen
su proceso de redisefio a futuro o la aplicacidon de correctivos sobre la marcha.

La determinacién del porcentaje de sélidos solubles se realizé con un refractémetro. El indice de
madurez en cafa panelera se obtuvo de la relacién lecturas promedio del Brix terminal / basal;
indices de madurez menores de 0.95 indican que la cafa estda inmadura, si estd entre 0.95 y
1.00 la cafa esta en el punto 6ptimo de madurez y si se ubica por encima de 1.00 la cana esta
sobre-madura (Fedepanela, 2003).

El andlisis de componentes principales (ACP) permite determinar el grado de correlacion entre
las variables, especificamente la influencia de las variables indicadoras de desarrollo temprano
(numero de tallos, altura de tallos, didmetro, nimero de entrenudos y longitud de entrenudos)
en el cultivo de cafia panelera sobre las variables de rendimiento del cultivo (cantidad de cafa
producida y la cantidad de panela obtenida de su procesamiento).

Los rangos multiples en promedios de DUNCAN agrupan los mejores resultados de las variables
en A, los resultados medios en B y las variables con los promedios en los rangos mas bajos se
clasifican en C. En general, la tendencia de dichos rangos en cada variable de acuerdo con su
variabilidad o agrupacién refleja la influencia de las fuentes de variacion aplicadas.



Determinacion de las propiedades fisicoquimicas del suelo. En el laboratorio de suelos de
CORPOICA se determind porcentaje de materia organica, textura, pH, elementos mayores —en
algunos analisis— conductividad eléctrica y CIC. Se determinaron textura, densidad real y
densidad aparente (Gonzdlez, A. 1979) de los dos primeros perfiles del suelo en las cuarenta
parcelas del ensayo sobre alternativas de fertilizacién.

Influencia de las fases de la luna. En los sistemas tradicionales de cultivo los campesinos tienen
una conexiéon directa con la naturaleza y sus experiencias los conducen a “tener fe” en la
influencia de las fases de la luna sobre la dindmica de sus cultivos (Figura 1) y otras actividades
vivenciales.

Grado de influencia

1 El 7] 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
Periodo de fase lunar (dias)

Tamafio de la luna W Crecimiento de |a parte agrea
W Desarrollo del sistema radical [ Cantidad de frutos
Calidad de frutos Calidad de madera

Figura 1. Efecto de las fases de la luna en los sistemas tradicionales de cultivo,
segun los pequefios productores (Ibarra, Salazar, 1994).

Segun estas creencias, la cafia panelera, como todas las plantas, no debe sembrarse en los
primeros dias de luna nueva porque el desarrollo de sus raices va a ser deficiente, mientras que
la parte aérea de la planta es exuberante, favoreciéndose el volcamiento de las plantas; el mejor
momento se presenta en los dias previos y posteriores a la fase de luna llena.

Resultados y Discusion

Modelo de elaboracién del rendimiento (MER) en cafia panelera. El modelo (figuras 2 y 3) recoge
los elementos o factores del medio de cultivo (suelo, clima, organismos vivos y la planta) que los
productores tradicionales de cafia normalmente tienen en cuenta para un buen manejo de sus
cultivos; adicionalmente, desde la mirada técnica se han incluido algunos factores formadores
del suelo, con el objeto de complementar y ampliar las posibilidades de andlisis, dentro del
esquema de funcionamiento del mismo.
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Figura 2. Modelo de elaboracion del rendimiento (MER) en la fase de establecimiento
{2-3 meses) para el cultivo de cafia panelera.
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Figura 3. Modelo de elaboracion del rendimiento (MER) en la fase de crecimiento
(11-12 meses) para el cultivo de cafia panelera.



Proceso de construcciéon del MER

El MER se construye a partir del conocimiento del autor sobre los sistemas tradicionales de
cultivo en la zona, complementado con los criterios y conceptos aportados por los productores
entrevistados. Se toman los componentes principales del sistema y se interrelacionan
secuencialmente en funcién del objeto principal en las etapas de establecimiento (formacién de
tallos vigorosos) y crecimiento del cultivo (altura y calidad del jugo en el tallo). Se destacan
ocho etapas del proceso de desarrollo del cultivo, a las cuales los productores dedican especial
atencién: formacion de raices y tallos temporales; aumento de peso en la planta; funcién de
anclaje; formacién y desarrollo de tallos definitivos; metabolismo de la planta (produccion y
consumo de azlcares); aumento del numero y altura de tallos; acumulaciéon de reservas
(sacarosa); y cosecha de tallos maduros. En procura de lograr el mejor nivel en cada etapa de
desarrollo se manejan las operaciones técnicas del cultivo.

El sistema tradicional de cultivo en cafa panelera es importante para el equilibrio de los
componentes del medio de cultivo, por el no uso de insumos quimicos, aspecto que favorece
especialmente el componente bidtico, que ademas se beneficia por la cobertura permanente del
suelo formada por residuos de cosecha (cobertura muerta) y los tallos inmaduros en el corte
entresacado (cobertura viva), que ademas garantiza actividad fotosintética permanente para el
cultivo.

Ensayo alternativas de fertilizacion en ladera

En altura total de tallos las variedades Australiana y Republica Dominicana 75-11 presentaron el
mejor comportamiento y las variedades de menor crecimiento fueron Puerto Rico 61-632 y POJ
28-78 (Tabla 2). Se estimaron diferencias altamente significativas entre épocas, variedades,
niveles de fertilizacidn y las interacciones variedad x época y variedad x fertilidad (Tabla 3).



Tabla 2. Resultados del ensayo alternativas de fertilizacion en cafia, zona de ladera, vereda Monterilla, Caldono-Cauca.

a} Indicadores tempranos de desarrollo
No. de Longitud de
Variedad (Alternativa de fertilizacion) Altura de tallos Diametro de tallos entrenudos entrenudos
AUSTRALIANA (L) 149,08 2.93 27.010 12.15
Puerta Rico 616321(1) 8017 2.89 2067 9.2
POI2RTE () 842 il 25.010 7.50
Repiiblica Dominicana 7511 (1) 147.00 .19 2717 10,93
AUSTRALIANA (2) 150,08 2.78 2375 1266
Puerta Rico 61632 (2) 68,75 2.62 29.00 6.18
PO 2ETE (2) 80,00 2.92 2817 [
Repiblica Dominicana 7511 (2) 13217 2.87 32.08 5.05
AUSTRALIANA (3) 13900 275 37.08 Q46T
Puerta Rico 61632 (3) 9892 2.95 2033 832
POJ2RTE (3) 72.50 266 2333 520
Repiblica Dominicana 7511 (3) 135,83 2.88 2083 10.95
AUSTRALIANA (4 116,08 2.74 2533 045
Puerto Rico 61632 (4) 7975 2.1 28.00 787
POJ2RTE (4) 74.00 2.92 2525 (.22
Repiiblica Dominicana 7511 (4) 136.00 324 20.08 10.23
AUSTRALIANA (5) 190,00 2.84 27.50 13.18
Puerta Rico 61632 (5) 1T6.67 268 27.25 10,19
PO 2BTE (5) 9617 2.9 2325 834
Repiblica Dominicana 7511 (5) 165,50 Alé 30,08 11.80
b} Indicadores de rendimiento
Mimere Produccion Produccion Grados
Variedad (Alternativa de fertilizacion} de tallos de cafia {(kg) panela (kg) Brix
AUSTRALIANACL 393.00 67725 6436 23,08
Puerta Rico 61632 (1) 4592.00 622,80 66210 2328
POJ2RTE (1) 413.00 50341 48,79 23,71
Repiiblica Dominicana 7511 (1) 345.50 71952 BT.E3 22.49
AUSTRALIANA (2) 39950 55505 5080 21.27
Puerta Rico 616321(2) 341.00 554,60 4020 23,41
PO 2BTE (2) 426,50 43342 41.22 23,37
Repiblica Dominicana 7511 (2) IRL.OO 60745 26,70 12.00
AUSTRALIANA (3) 396.00 589,60 65.00 2241
Puerto Rico 61632 (3) 446,00 54215 5425 2366
PO 2RTE () 433.00 364.90 3546 24.41
Repiblica Dominicana 7511 (3) 336,00 672094 74.78 23.29
AUSTRALIANA (4 JBR.00 507.18 68.63 22.64
Puerta Rico 61632 (4) S6T.50 513,97 46,38 23,84
POJ2ETE (4) 36900 37690 43.02 24.39
Repiblica Dominicana 7511 (4) 373.50 G005 B5.28 23,34
AUSTRALIANA (5) 505,50 BET.60 101.34 23,51
Puerta Rico 61632 (5) 487.50 50518 50.52 23,08
POI2RTE (5) 4652.00 542 68 1561 2533
Repiblica Dominicana 7511 (3) JBR.A0 B30.62 68,75 23,82




Tabla 3. Analisis de Varianza para las variables indicadoras de desarrollo temprano.

Fuente de Altura de planta Diametro de entrenudos Niamero de entrenndos Langitad de entrenadas
variacion DF M Significancia M Significancia M Sigmificancia M Significancia
Epoca (edad) 2 A5E1R0.S 3 168 s 477746 =* L& =
Varnedad kS 2303 1.8 ¥ 5335 = 1148 had 713 £
Vanedad x Epoca & 2RIES s 44.0 = 2.9 = Th £
Fartihclad 4 AETRD = 14.8 s 4.9 ns 1.2 ==
Fertilidad x Epoca ® 2563 Ms 52 s 1.8 ns 0.9 ns
Fertilidad » Vanecad 12 19494.0 b 03 s 10.0 ns 42 "
Fzrnl. = Varnied. x Epoca 24 33R2 I 64 s 26 ns 0.9 Mz
Promeadico 156.6 188 17.7 0.0

Coeficiente de vareion (%) 133 113 134 1.0

== Allamenta significativo (1% *: Significativo (3% ns: Mo significalivo

La mejor respuesta se observo en la alternativa de fertilizacion 1 (Calfosmag, gallinaza y abono
quimico). En la interaccion variedad x fertilizacion, la variedad Australiana y la RD75-11
mostraron la mejor respuesta al nivel de fertilizacién completo.

El didmetro de entrenudos o tallos no presentdé relacion directa con la edad del cultivo; se
mantuvo constante desde los primeros estadios hasta el momento de su cosecha. En el analisis
de varianza se observaron diferencias altamente significativas entre variedades y en la
interaccién variedad x época. En relacién con las variedades los materiales que presentaron
mayor didmetro fueron RD-7511 y PR-61632, que difirieron significativamente de P0OJ-2878 y
Australiana.

En la interaccién variedad x época, RD-7511 se mostré en el tiempo como el material de
entrenudos mas gruesos, mientras que en Australiana se observé el menor valor. La variedad
RD 75-11 en todos los tratamientos presentd respuesta en diametro entre 27.46 mm y 32.75
mm.

El nimero de entrenudos en cafia panelera no es un indicador que permite determinar el nivel
de respuesta a determinado tratamiento, puesto que se producen en la medida en que los tallos
van logrando altura con el transcurso del tiempo, cualquiera sea la condicion del medio de
cultivo en que se desarrolla la plantacion; la curva de aumento de éstos sigue la tendencia de la
curva de crecimiento de los tallos de la cafia.

La longitud de entrenudos indica buen desarrollo del cultivo, en especial cuando las condiciones
de fertilidad y clima son favorables. En algunos cultivos tradicionales de la zona de estudio en
condiciones de vega se han encontrado tallos con entrenudos hasta de 40 cm de longitud. Tallos
con estas caracteristicas son los mas deseados para la produccion de panela, puesto que son
mas blandos para la molienda y contienen mayor porcentaje de jugo. En general las variedades
AUS y RD 75-11 presentaron el mayor registro en todas las lecturas realizadas durante el
periodo vegetativo.

La primera variedad presenté en promedio 10.64 cm y la segunda 9.94 cm por cada entrenudo
en promedio al momento del corte. Con respecto a fertilizacion la mejor respuesta la dieron las
alternativas de fertilizacién 1 (Cal+gallinaza+quimico) y 5 (Cal+Quimico).



Indicadores de rendimiento. La variedad PR 61-632 presentd el mayor numero de tallos por
parcela util (Tabla 2). El anadlisis de varianza detecté diferencias altamente significativas entre
variedades. No se observo respuesta a los niveles de fertilizacion. En relacién con la variedad, PR
61-632 mostré el mayor promedio en el momento de la cosecha, mientras que el menor
promedio se obtuvo en la variedad RD-7511.

La variedad de cafia RD 75-11 produjo mayor cantidad de cafia y panela en las alternativas de
fertilizacién 2, 3, 4 y 5. El andlisis de varianza arrojé diferencias altamente significativas entre
variedades y niveles de fertilizacién. No se observd efecto en la interaccidn variedad x fertilidad,
lo que indica que el comportamiento de la planta fue indiferente ante las alternativas de
fertilizacién evaluadas.

En relacidn con la variedad, la mayor produccién la mostrd la variedad RD-7511, seguida por la
Australiana, PR-61632 y P0J-2878. En cuanto a la fertilizacidn, la mayor respuesta se observd
en la alternativa 1 (Cal+gallinaza+quimico).

Andlisis de Componentes Principales (ACP). Existi6 buena correlacion entre las variables; se
destaco la correlacion de las variables produccién de cana y panela con respecto a la altura total
de los tallos, igual tendencia present6 la variable altura total de tallos con respecto a la longitud
de sus entrenudos y la variable panela obtenida con respecto a la cafia producida; las variables
cana producida y panela obtenida presentaron correlacién alta en el mismo sentido con respecto
a la variable longitud de entrenudos.

Los valores de la matriz correlacionada (Figura 4) permitieron concluir que el primer componente
principal explicé el 54% de la variacion total, los dos principales componentes explicaron el 75%
de dicha variacién, mientras que los tres primeros componentes explicaron el 88%. La matriz de
correlacion entre las variables y los componentes principales permitié conocer que dentro del
primer componente las variables que tuvieron mayor contribucién fueron la altura total de tallos
(50%), la produccién de cafia (47%) y la panela obtenida (47%) y la longitud de entrenudos
(45%); su correlacion fue positiva; el nimero de tallos se correlacioné negativamente con el
42%.
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Figura 4. Agrupamiento de las variedades (dendrograma) de cafia evaluadas en el ensayo de alternativas de fertilizacidn.

Promedios multiples de Duncan para variables indicadoras de desarrollo temprano. En relacion
con el promedio general de las variedades de cafia evaluadas, la Tabla 4 reafirmd los resultados
obtenidos en el ANDEVA, es decir, el predominio de los resultados en las variedades RD 75-11 y
Australiana, en relacion con la altura de tallos y la longitud de sus entrenudos.

El andlisis de las cuatro variables mostré que las cinco alternativas de fertilizacién no influyeron
significativamente desde el punto de vista estadistico, a excepcion de la alternativa de
fertilizacién 1, en la que se utiliz6 abono organico y abono quimico combinados en cantidades
reducidas a la mitad (Tabla 5).

Tabla 5. Promedios de Duncan para las variables asociadas con indicadores tempranos de desarrolle en cinco alternativas de
fertilizacidn — ladera.

Altura de tallos (cm) Dhiametro de tallos {em) Nimero entrenudos Longitud entrenudos (em)
Alternativa Grupo de Alternativa Grupode Alternativa de Grupode  Alternativade Crupade
defertilizacion  Promedio  Dunean de fertilizacion  Promedic  Duncan fertilizacion  Promedio  Duncan Fertilizacion ~ Promedio  Duncan
CaP-Mg, Gall 1780 A Ca-P-Mg ng A Ca-P-Mg 180 A Ca-P-Mg, Gall 100 A
¥ quimico ¥ quimico ¥ Gallinaza ¥ quimico
CaP-Mg 1555 B Ca-P-Mg, Gall 188 A Ca-P-Mg,Gall 120 A Ca-P-Mg a5 A
¥ quimico ¥ quimico ¥ quimica ¥ quimico
Testign 1342 B Testign 258 A Testign 179 A Testign B B
CaP-Mg 1490 B Ca-P-Mg 182 A Ca-P-Mg 173 A Ca-P-Mg 83 B
y Gallinaza ¥ Gallinaza
Ca-P-Mg 1454 B Ca-P-Mg 280 A Ca-P-Mg 170 A Ca-P-Mg 54 B

¥ quimice y Gallinaza

antro de una mizsma columna, promadics con igual latm no difieren astadisticamente,

Promedios multiples de Duncan para las variables de rendimiento. Las variedades RD 75-11 y
Australiana, de acuerdo con los promedios generales de las variables produccién de cana y
produccidon de panela (Tabla 6), ratificaron en rendimientos la tendencia observada en las



variables altura de tallos y longitud de entrenudos, las cuales ademas presentaron
comportamientos similares, por ello aparecen en el grupo A de Duncan.

Tabla 6. Promedios de Duncan para las variables asociadas con rendimientos en cuatro variedades de cafa panelera.

MNimeroe de tallos por parcela Produccidn de cafia (kg) !/ parcela Produccidn de panela (kg) / parcela
Grupo de Variedad Promedio Grupo de Variedad Promedio Grupo de
Variedad Promedio Duncan Duncan
PR 61-632 S06.8 A RD 75-11 T17.6 A RD 7T5-11 B0E A
A A
POJ 28-T8 420.7 B Australiana 435 A Aunstraliana 24 A
B

Australiana 416.4 B PR 61-632 5657 B PR 61-632 552 B
RD 75-11 Ae4.8 C POJ 28-T8 4443 C PO 28-TH 414 C

Dentro de una misma columna, promedios con igoal letra no difieren estadisticamen e,

La alternativa de fertilizacién 1 (calfosmag, gallinaza y abono quimico) propicié el mayor rango
de promedios de Duncan en las variables nimero de tallos y produccién de cafia; sin embargo,
la diferencia con las alternativas de fertilizacidn restantes fue poca; entre tanto la variable
produccion de panela presentd promedios en todas las alternativas de fertilizacién cuyas
diferencias estadisticamente no fueron significantes (Tabla 7).

Tabla 7. Promedios de Duncan para las variables asociadas con rendimientos en cinco alternativas de fertilizacion de cana
panelera evaluadas.

Nimero de talles per parcela Produccién de Cana (kg [ parcela Produccion de Panela (kg) / parcela
Alternativa Grapo de Alternativa de Grupo de Alternativa Grape de
de fertilizacion Promedia Duncan de fertilizacion Promedio Duncan de fertilizaciin Promedio Dunean
Ca-P-Mp, Gall 460.9 A Ca-P-Mg, Gall T.0 A Ca-P-Mg, Gall 6.8 A
¥ quimico ¥ quimico ¥ quimico
Ca-P-Mg 4370 A B Ca-P-Mg 458 A Ca-P-Mg, Galla [ZK) A

¥ quimica ¥ quimico
Testign 4245 A B Ca-P-Mg 5442 B Testign 610 A
y Gallinaza
Ca-P-Mg 410.9 A B Ca-P-Mg 537.9 B Ca-P-Mg 594 A
¥ quimico
Ca-P-Mg 4028 B Testign 522.2 A Ca-P-Mg 589 A
v Gallinaza v (Gallinaza

Dantro de una misma colomna, promadics con igoal letra no difieren estadisticamen e,

Cabe destacar el papel que juegan los antecedentes del terreno donde se adelantd el ensayo;
pues proviene de un periodo de descanso de aproximadamente cuatro afos y el ultimo cultivo
establecido fue frijol, con adicién de altas cantidades de pollinaza. Esta circunstancia puede
explicar el contenido de materia organica, la alta densidad aparente del suelo, porque existen
estudios que atribuyen a la gallinaza un efecto de compactacién del primer horizonte en el perfil
del suelo. Esta es una hipdtesis que es necesario tener en cuenta en futuros estudios en los
suelos de la localidad.
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