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ESTRATEGIAS DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE DEL MANEJO DE CANA DE
AZUCAR (Saccharum spp. L.) PARA LA PRODUCCION DE PANELA.

SESION 2. LABORES DE IMPLEMENTACION Y MANEJO AGRONOMICO DEL
CULTIVO DE CANA DE AZUCAR

INTRODUCCION

En el marco del proyecto “Optimizacion del sistema de produccion en el sector panelero del
departamento del Caquetd” financiado por el sistema general de regalias y ejecutado por la
Universidad de la Amazonia en alianza entre la Universidad Sur Colombia y Universidad del
Tolima, se tuvo como propoésito generar espacios de formacidn en temas relacionados para
la produccion de panela. Para ello, se realizo estrategias de aprendizaje participativas en tema
relacionado a labores de implementacion-y manejo agronomico del cultivo de cafia a
productores, con el objeto de mstruw y fortalecer Ios sabereS\prewos a través de intercambios
de conocimientos teorico- practlco || T .

OBJETIVO

General: Fortalecer los 'conocimientds‘ tradicionales o empiricos sobre labores
implementacién y manejo agronomlco del cultivo de cana a través de estrategias de
aprendizaje participativo. _—

Actividades:

v/ Compartir el conocimiento-técnico, local, tradicional o empirico relacionado a la
mplementaﬁm del ultivo de cafia de azucaL para la pr duccion de panela

v/ Establecere dlsgno Ee una p&rtelé yalgunos istemas de trazado para cultivo de cafia

v/ Reconocer la mportanola de algunos asmctos técnicosen ermanejo agronomlco de
cultlvod&cana de azu%ar ' | L :I __j ‘ ‘ 7 |

._I N AN S

METODOLOGIA

Lugar: Se desarrollé en las instalaciones del ) . ]
auditorio de Macagual y la Unidad de apoyo a la| Cultivo: ~ Cafia  de  azlcar

investigacion e innovacion en cafia de azdcar. (Saccharum spp. L.)

Tipo de convocatoria: Productores Zona norte del | No. de personas invitadas: 13
departamento. productores.

Promotor: Universidad de la Amazonia No. de sesion: 1 (una)

Tiempo estimado: 8 horas Dia: 7 junio de 2022
Antecedentes

Los productores han adquirido conocimientos previos sobre el reconocimiento de las
diferentes variedades de cafia panelera establecidas en el banco de germoplasma en el
centro de investigacion Amazonica Macagual “Cesar Augusto Estrada Gonzales”, manejan
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conceptos relacionado a las caracteristicas especificas en las variedades de cafia y calidad
de semilla. El desarrollo de esta tematica contribuyo a la adquisicion de conocimientos por
parte de los productores sobre las labores de implementacion y manejo agrondmico del
cultivo de cafia de azUcar (Saccharum spp. L.).

Orden del dia
ITEN TEMA RESPONSABLE
1 Saludo y bienvenida Jhonatan Cedefio y Gabriel
Rivera
2 Toma de asistencia Equipo facilitador
3 Dinamica grupal (Actividad de conocimientos Gabriel Riveray
previos) participantes
4 Introduccién y generalidades de las propledades Jhonatan Cedefio y Gabriel
fisicas, quimicas y blologlcas del suelo =\ Rivera
5 | Refrigerio i Equipo facilitador
6 Elaboracion del aparto A 0 agro rnvel Equipo facilitador
7 Uso del agro-nivel e% Jhonatan Cedefio y Gabriel
e N Rivera
8 | Almuerzo f _ o Equipo facilitador

9 Trazado de parcela de 12x18m" Equipo facilitador y

! participantes
10 | Siembra: Apllcando dlferentes metodos de Equipo facilitador y

siembra N . participantes
11 | Refrigerio | (R Equipo facilitador
12 | Algunas idades |mportantes enel _man Eqmpo facilitador
agron()mji(l:IIIIcultlvc‘tilelczané1||I Lol 'f e H
13 Retroahmentamon S | Jhonatan Cedefio y Gabriel
A RIS AN A '| Rlvera

F ! [ | e L | P

- e e N e ey

Preparacion del encuentro
Seleccion de los escenarios

El primer encuentro se desarrolld en el Auditorio del centro de investigacion amazonica
Macagual “Cesar Augusto estrada Gonzales” desdés las 8:00 am hasta las 9:45 am; con la
ayuda de un Video beam se proyectd en PowerPoint una presentacion introductoria sobre la
seleccidn y adecuacion area para cultivo de cafia, sistemas de siembra y elaboracion/uso del
aparato “A”, luego se cedid un espacio de 15 minutos para refrigerio. Después nos dirigimos
a las instalaciones de la Unidad de apoyo a la investigacion e innovacion en cafia de aztcar
para el desarrollo de las actividades de campo sobre la elaboracidn/uso del aparato A, trazado
y siembra de cafia utilizando diferentes métodos; actividades desarrollas desde las

10:00am hasta 12:00pm y en la tarde desde las 2:00pm hasta 5:00pm. Se ubicaron 2 lugares,
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correspondiente a area sin cultivo de cafia con pendiente y parcelas experimentales de cafa.
Por Gltimo, nos reunimos para realizar la retroalimentacion de la actividad del dia.

Preparacion de los escenarios

Se dispuso algunos lugares dentro de la Unidad de apoyo a la investigacion e innovacion en
cafla de azlcar correspondiente a &rea sin cultivo de cafia con pendiente y parcelas
experimentales de cafia. Una vez terminada la practica de campo nos reunimos para
compartir o retroalimentar lo observado y aprendido.

Organizacion del material pedagdgico

Para el desarrollo de esta capacitacion se elabor6 una ficha para determinar la pendiente del
terreno con tabla de valores que indica la distancia que debe ir los drenajes en funcion de la
pendiente, grafico del aparato “A”, ficha sobre métodos de siembra las cuales se laminaron
en folder de acetato para protegeri'as"del sol-y el-agua, se-utilizo marcadores y vasos para
conformar grupos de trabajo, papel kraft, cintas de tela de colores para diferenciar grupos de
trabajo y con el objeto de fortalecer el conocimiento se realiza una presentacion en Video
Beam en diapositivas sobre |@ y manejo-del cultivo de cafia de azlcar.

Para llevar a cabo labores de |mplementaC|on se utilizaron herramientas como peinillas, palas,
azadones, martillos, puntillas, decametros, botella con agua y serrucho, algunas varas de
vegetales para la elaboracion del aparato “A

DESARROLLO DEL—ENGHENTRO

Saludoy blenvenlda

El ingeniero agmecologo Jhogttan Ceder{o y Gabrlel Rlvert auxnlarfs de m{/estlgamon del
proyecto “Optimizacién del sistema de produccion en el sector panelero del departamento del
Caquetd”; expresa el saludo de bienvenida e invita a todos los asistentes al evento a participar
en este espacio de formacion, donde cada uno haga sus aportes, preguntas e inquietudes frente
a los temas presentados para la jornada de capacitacion. Por otra parte, resalta la importancia
de los saberes previos y la experiencia de los participantes, como aspectos para tener en
cuenta durante el desarrollo de la capacitacion. “Bienvenidos a una nueva experiencia donde
vamos a APRENDER HACIENDO Y ENSENAR DEMOSTRANDO”

Toma de asistencia
Se entrego formato de asistencia a los participantes para la respectiva firma, por parte del

equipo facilitador conformado por los ingenieros Jonatan Cedefio, Carolina Losada, Gabriel
Rivera, Camilo Narvaez, Adrian Méndez y Soraida Rojas.
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Dinadmica de ejercicios mentales

Al inicio de la jornada de ensefianza y aprendizaje, fue pertinentemente realizar ejercicios
mentales para entrar en confianza y romper el hielo. Cada productor participo de manera
individual en los tres ejercicios mentales propuestos (Figura 3). La gimnasia cerebral o
mental, es una técnica que abarca ejercicios que combinan estrategias fisicas y mentales para
un mejor desarrollo del cerebro, obligando asi generar nuevas conexiones entre las neuronas,
fortaleciendo el equilibrio y el aprendizaje.

Esta actividad se basa en la combinacion de los dos hemisferios cerebrales, debido a que,
generalmente nuestro cerebro suele asignar tareas a un hemisferio especifico, actuando
unilateralmente, recibiendo datos, pero no procesandolos, lo que puede generar bloqueos
mentales al realizar los ejercicios mentales. A través de la practica de estos ejercicios,
permites a las personas mejorar el aprendizaje, incremento de la creatividad y de la
concentracion mental, aumenta la mer__r__]_or_i_-a,i'iéé'timula*y'-'fa"ct‘iyg el trabajo del cerebro.

Figura 1. Bienvenida y apertura de la temética del dia. 1y 2) presentacién de los ingenieros
agroecélogos Jhonatan Cedefio y Gabriel Rivera. 3y 4) dinamica de ejercicios mentales
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Introduccion y generalidades de las labores de implementacion y manejo agronémico
del cultivo de cafna

Abordando la tematica principal que son las labores de implementacion y manejo agronémico
del cultivo de cafia, se menciono los criterios a tener en cuenta en el momento de seleccionar
un &rea para sembrar cafia como tipo de relieve, suelo y condiciones agroecoldgicas (L6pez,
2015). La adecuacion y preparacion del terreno hace referencia a los aspectos de limpieza y
arado del terreno. Si el lote esta en rastrojo o barbecho, se debe cortar con machete o guadafia;
esperar unos ocho dias para que se seque este material y luego proceder a acomodarlo en las
calles (Lopez & Osorio, 2000). Se recomienda no quemar, ya que estos residuos tienen un
efecto favorable sobre las propiedades fisicas del suelo, y aumentan la poblacion de
microorganismos, la fertilidad y la recuperacion de suelos que han sido degradados (Osorio,
2007). Existen la labranza minima o reducida y convencional, el sistema mas recomendado
y utilizado por los agricultores paneleros en zona de ladera es el sistema de labranza minima
el cual consiste en solo preparar los surcos dondesevaa sembrar (Lopez, 2015).

El encalado es esencial para obtener cultlvos con rendlmlentos altos en suelos acidos, esto
lleva a una respuesta de mayor rendlmlento acumulativo a lo largo de la vida del cultivo
(Yara, 2015). El pH 6ptimo del suelo es de alrededor de 6.5 lo cual maximiza la
disponibilidad de los nutrientes, cuando el pH del suelo esté inferior a 5.5, se reduce la
disponibilidad del fésforo, magnesio, calcio, potasio y molibdeno y con niveles por encima
de 7.5, puede haber def|C|enC|a de zmc manganesov hierro (Quintero, 1995).

La distancia de siembra se establece de-‘acuerdo’ con la fertilid_ad, textura y los obstaculos que
puedan presentar los terrenos y la densidad de siembra puede variar de acuerdo con el método,
la calidad de la semilla y distancia de siembra; la mas utilizada esta entre siete y diez yemas
por metro (Osorio,-2007). Con la finalidad de resaltar la importancia de planificar y organizar
el cultivo en el area, sd Teallzan‘e;brpiciosme caIcuIés con los productores sobre rendimiento
y proyeccién de cantidad de semilla en caso de venta o siembra, para ello se determina
cantidad de plantas en un'‘érea especifica teniendo en cuenta las distancias de siembra.

Siguiendo con la charla de conocimiento, la‘teméatica siguiente fue métodos o sistemas de
siembra. Este hace referencia al sistema de trazado que se usara y que segun Mafla (1995) es
una actividad que permite distribuir las plantas en el terreno de tal manera que se faciliten las
practicas agricolas. Se da a conocer los métodos de siembra mas utilizados en el cultivo de
cafia como Chorrillo simple, doble y traslape, cajuela y mateado; para conservacion del suelo
y agua en terrenos con pendiente superior al 5% se utiliza curvas a nivel (Chacén, 2001);
(Tarazona, 2011). Para trazar las curvas a nivel se emplea un agronivel o aparato “A”
haciendo los surcos con azadon, picas, palin etc. (Rivera, Pérez, & Gaitan, 2013).

El trazado se ejecuta después de haber determinado la distancia de siembra, el tipo de trazado
obedece al grado de inclinacion que tenga el terreno; el trazado es importante porgue se sabe
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exactamente cuantas plantas necesita el agricultor, como van distribuidas y como controlar
la erosion (SENA, 1991).

Luego de conocer el porcentaje de prendimiento, se realiza la resiembra y esta es necesaria
cuando se encuentran espacios vacios mayores a un metro; se debe realizar de 15 a 30 dias
después de la siembra y de 10 a 20 dias luego del corte, algunas técnicas para realizar la
resiembra son el uso de semilla de semilleros o cogollos seleccionados, plantas
pregerminadas y por deshijes y cepas (Lopez, 2015). Las labores de mantenimiento después
de la siembra se hacen en el cultivo, para que garanticen el buen desarrollo de la cafia,
previniendo el ataque de plagas y enfermedades. Algunas de estas actividades es el control
de arvenses, aporque, fertilizacion y deshoje (Osorio, 2007).

Figura 2. Actividad para determinar rendimiento y proyeccién de semilla para siembra en
un lote con dimensiones y distancia de siembra definida. 1 y 2) Ejercicio para calcular
rendimiento y proyeccién de semilla en lote de 22,5x24m. 3y 4) Presentacion de los métodos
de siembra més utilizados en el cultivo de cafia

Dando cierre con las distancias de siembra en el cultivo de cafia, se propone calcular el
rendimiento y estimacion de cantidad de semilla en un lote determinado, con la finalidad que
cada productor tenga la capacidad o conozca los pasos para determinar estas variables en sus
predios (Figura 3). Las dimensiones del lote que se propuso fueron de 22,5x24m y la distancia
de siembra fue de 0,5m entre plantas y 1,5m entre surco. Para determinar rendimiento
necesitamos conocer el area y numero de plantas en esa area, ademas, al momento de cosechar
toda el area que se conoce se debe pesar la cantidad de panela producida en este
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lote. La operacion con los datos conocidos seria: Area (m?) x peso panela (kg)= rendimiento
(m?/Kg).

Para estimar cantidad de semilla en el lote se debe conocer cantidad de plantas de este, y
sacar promedios de tallos por planta (se repite por lo minimo en 10 plantas para promediar),
y promedios de yemas viables por tallo, las plantas que contaron para promediar tallos por
plantas se debe contabilizar sus yemas y promediar. La operacion con los datos conocidos
seria: nimero de plantas en el area x promedio de tallos por plantas x promedio de yemas por
tallo = estimacion de semilla en el lote (Figura 3).

- Receso de alimentacion de refrigerio tiempo estimado 15 minutos

Actividad de campo en la elaboracion y uso del aparato “A” o agronivel
Previa a la entrada del auditorio, a cada productor se le entrego de uno vaso de aguapanela,
este tenia en su base el color (equipos) al- cual pertenecera para desarrollar las actividades
propuestas para la salida de campo Grupo amarllle verde azul y naranja (4).

Se socializa en que consiste la, actwndad de Ia elaboracmn del aparto “A”, cada grupo tenia
un facilitador que los guio en; la practlca y les proporuono los materiales necesarios para la
construccion del agro-nivel H:WRI)/EF& Pérez, & Gaitan, 2013); posterior a la
elaboracion de esta herramlenta los productores y equo facilitador nos dirigimos al area
previamente dispuesta para Ia practica, cada grupo aprendera a determinar el nivel de
inclinacion o pendiente del terreno utlllzando el agro-nivel (drenaje), también se hizo curvas
a nivel con el aparato “A” para siembra de cultlvo El tlempo estimado es de 2 horas.
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Figura 3. Ayuda gréfica par}a elabgfégibn y uso del aﬁarato 7 A”. 1y 2) Fichas con
dimension del agronivel y tabll'a para;;“ngtérmina}clgn del % pendiente.
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Después de qw%da grupo h blese e]abmrado su pr0p|0| grbniv% rLos dmgumos a un area
que presentaba una pendiente. moderada. -Alli se calibro el .agro ivel 'y se: procedié a
determinar el porcentaje de pendiente (Figura 3). Se coloca una pata del nivel A en un punto
de la parcela y la segunda en otro punto en direccién a la pendiente. Levemente la pata B
hasta que el nivel A marque la linea de plomada. Se mide el espacio entre el extremo de la
punta suspendida y la superficie del suelo, anotar esa medida. Repetir el proceso en cinco
puntos de la parcela. Sumar los cinco resultados de cada medicion. El resultado dividirlo
entre cinco y luego entre dos, para obtener el nivel de pendiente, se busca el resultado en la
tabla (predios (Figura 3) para conocer cada cuanto se debe hacer un drenaje o terraza.
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Figura 5. Callbramon S/ a'de %% pendiente. 1) Instr es ‘para calibracion y %
pendiente con ‘el aparato-—“A”- 2) Cahbrac—lﬁﬂrdel agremyej 3y 4) Metodologla para
determinar el por entaje de pjndlente \

Después se pr@ced 6 arealizar curvas a mve“l para cuTttvo Se tira una Ilnea madre desde el
punto mas alto del lote al punto méas bajo, se marcé cada dos metros (Figura 3). Cada grupo
con el agronivel se les asigno un punto de la linea madre para realizar la curvas nivel, cada
grupo se encargd de distribuir 6 estacas cada dos metros por donde pasaria la curva a nivel;
después se les explico como corregir la linea para que queden bien direccionadas las curvas.
Se recalca la importancia de elaborar bien el agronivel y seguir la metodologia propuesta para
esta actividad para que en sus predios pueden replicar estas practicas de conservacion del
suelo y el agua.

Se realizaron curvas a desnivel para sistema de drenaje o canales que eviten la erosion o
deslizamiento de suelo por saturacion del agua en el mismo. Al aparto “A” se le corta entre
5 a 10cm segun criterio de la persona, la pata mas corta busca el desnivel del lote y por esta
linea se realiza el drenaje para las aguas lluvias.
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Figura 6. Metodologia para realizar curvas a nivel 1) Se extendio la linea madre 2, 3y 4)
Cada grupo realiza las curvas a nivel sobre la linea madre (distancia de 2m entre ellas) 5y

6) Curvas a desnivel

= Receso para la hora del almuerzo tiempo estimado de 2 horas.
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Actividad de campo para el trazado y siembra de cafia

En esta actividad se continuo con los mismos cuatros grupos conformados en la mafana.
Hubo dos momentos en el desarrollo de esta actividad, primero se hizo el disefio de una
parcela con dimensiones de 12x18m con todos los productores, se utilizd el teorema de
Pitagoras (Figura 3). Segundo momento consistio en que cada grupo trazo una parcela de
4x4m en la parcela de 12x18m utilizando el método aplicado anteriormente. Una vez que
cada grupo termino el trazado, los facilitadores evaluaron el disefio hecho por cada grupo. El
tiempo estimado es de 1 hora.

Figura 7. Metodologia para realizar curvas a nivel 1) Se extendio la linea madre 2, 3y 4)
Cada grupo realiza las curvas a nivel sobre la linea madre (distancia de 2m entre ellas) 5y
6) Curvas a desnivel

Después a cada grupo se les asigno y explico un método de siembra (Figura 3) para la parcela
que trazo. Cada grupo realizo la siembra de las semillas previamente cortadas y desinfectadas
en las parcelas que trazaron, se usaron diferentes sistemas de siembra todas a una distancia
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de 1x1m:; los productores explicaron en su parcela a los demas productores en que consistio
el sistema de siembra y cuales son sus ventajas y desventajas. Para esta actividad se utilizd
las variedades de cafia CC93-4181, CC93-7711, CC97-7170 y CCO01-1940, ademas, de
ayudas pictdricas con el respectivo método de siembra. El tiempo estimado dos horas.

s .!.: _ .’; .J- = ‘. ,;.%,v_:_" o .L % ;u e e R e i e 0 o e
Diseiio y Siembr: 1 Métodos de Siembra | 5
Actividad de Campo
12m En las parcelas de dxdm que diseiio cadi grupo, se les asignara un metado de

am siembra para que realicen In respectiva plantacion

1
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[} §

Figura 8. Ficha sobre t trazado y metodos de S|embra 1) Dlseno de parcelas de 4x4m en
parcelas grande dq \12?(}8m 2) Me{qd snembra#n cadapaﬂceia de 4x4m

Grupo azul. E1—p1=esente grup Ie correspondlé hapér Ia'pa‘rcela 4on metodo de siembra
Cajuela o mateado con tres: yemas por esqueje, teniendo en cuenta que cada grupo explico
a los demés productores su sistema de siembra. La variedad que se implementd en esta
parcela fue CC01-1940.

Grupo verde. El presente grupo le correspondio hacer la parcela 2, con método de siembra
en chorrillo con traslape con tallos de 40cm (independiente cantidad de yemas), teniendo en
cuenta que cada grupo explico a los demas productores su sistema de siembra. La variedad
gue se implemento en esta parcela fue CC93-4181

Grupo Amarillo. El presente grupo le correspondio hacer la parcela 3, con método de
siembra Cajuela o mateado con tres yemas individuales por hueco (yemas individuales por
esqueje), teniendo en cuenta que cada grupo explica a los demas productores su sistema de
siembra. La variedad que se implementd en esta parcela fue CC93-7711.
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Grupo Naranja. El presente grupo le correspondio hacer la parcela 4, con método de
siembra en chorrillo sencillo con tallos de 40cm (independiente cantidad de yemas), teniendo
en cuenta que cada grupo explico a los demas productores su sistema de siembra.

La variedad que se implemento en esta parcela fue CC97-7170 (Figura 3).

Figura 9. Preparacion del suelo y siembra de cafia 1y 2) Encalado al boleo de cada
parcela de 4x4m 3) Grupo azul con método de siembra en Cajuela 4) Grupo verde con
método de siembra en Chorrillo con traslape 5) Grupo amarillo con método de siembra en
Cajuelay 6) Grupo naranja con método de siembra en Chorrillo simple
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Actividad de campo sobre algunos aspectos importantes en el mantenimiento del
cultivo de cafia

Después de haber realizado la siembra, nos dirigimos a una parcela experimental para discutir
aspectos sobre la importancia del mantenimiento o manejo agronémico del cultivo de la cafia.
Alli se abordé actividades como control de arvenses, aporque, fertilizacion y deshoje, en el
cual se mencionan las ventajas y desventajas desde el criterio o conocimiento empirico, local
y técnico entre productores y equipo técnico (Figura 3).

\"t

\f
N\

Flgura 10 Algunas actmddes de mantenlmlento aI cultivo de cafia. 1) Plateo de Ia cafia
para control de arvenses. 2) Desoje de cafia. 3) Aporque a la cafia y 4) Planta de cafia con
condiciones apropiadas para su desarrollo.

Con la finalidad de reconocer la importancia del mantenimiento del cultivo de cafa, entre
productores y equipo técnico concluyeron gue el desoje permite principalmente el control de
plagas como Diatraea, salivazo y cochinilla, ademas es una fuente de reciclaje de nutrientes
para el suelo; el aporque permite mejorar el anclaje de la cafia al suelo ante fuertes vientos y
protege sus raices de los rayos solares, ademas, permite la eliminacién de los huevos del
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gusano tornillo; el planteo evita la competencia de nutrientes entre arvenses y plantas de cafia

al momento de aplicar abono, ademas, no retrasa su crecimiento en su fase mas critica que
es brotacion y macollamiento.

Retroalimentacién

v Todos los participantes son capaces de elaborar y usar el Aparato “A” o agronivel

v/ Los participantes estadn capacitados para implementar los métodos de siembra méas
utilizados en el cultivo de cafa.

v/ Los participantes adquirieron y compartieron conocimiento sobre algunos aspectos
de mantenimiento del cultivo de cafa y su importancia (Figura 3).

=

o o
.
.8

Figura 11. Retroalimentacion de las actividades realizadas en cultivo de cafia del dia 07 de
junio de 2022 con productores paneleros de la zona norte del departamento del Caqueta.

En este taller practico se reflejé un impacto social de 5 mujeres y 7 hombres paneleros que
provenian de la zona norte del departamento del Caqueta; hacen parte de asociaciones,
trapiches comunitarios y molienda familiar.
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ANEXQOS

Anexo 1. Elementos requeridos para la presente sesion.

ALTA CALIDAD

Materiales No. Insumos y Herramientas No.
Imagen con medidas del aparato “A” y | 4 | Vara de madera de 2,10 m por 5cm (2| 8
tabla para determinar distancia entre pulgadas) de ancho por 2,5 cm (1 pulgada)
drenaje segun la pendiente. de grueso.
Cinta delgada tela (manilla): color rojo, | 4 | Vara de madera de 1,50 m de largo por | 4
amarillo, azul y verde de 100cm c/u 5cm de ancho por 2,5 cm de grueso.
Lapices. 6 | Decametros 5
Marcador Sharpie 6 | Serrucho 2
Rollo de cuerda de 130 metros. 4 | Estacas de 1m largo 30
Tablas plantilleras. —4 | Caja Puntillas de 2 0 3 pulgadas. 1
Botella con su tapa, piedra o nlvel de 4VDV— 1
burbuja. VASANY"
Pares de guantes. _4 Machetes 4
Vasos para café 7onzas 4 Serrucho _
Formato % pendiente (4) y metodos de ~8 | Palines (5) y, azadones (4). 9
siembra (4) av
Tijeras - 4 | Escuadras metallcas pequefias. 2
Planilla de asistencia 2 “Almuerzo _' 12
Bisturf mﬁwm—’ 12
Premiacion NS &y H 7 2
Papel kraft - Pliegos '\~ - B - 3
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Anexo 2. Formato de asistencia
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ESTRATEGIAS DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE DEL MANEJO DE CANA DE
AZUCAR (Saccharum spp. L.) PARA LA PRODUCCION DE PANELA.

SESION 3. PROPIEDADES FISICAS, QUIMICAS Y BIOLOGICAS DEL SUELOS
PARA EL CULTIVO DE CANA DE AZUCAR

INTRODUCCION

En el marco del proyecto “Optimizacion del sistema de produccion en el sector panelero del
departamento del Caquetd” financiado por el sistema general de regalias y ejecutado por la
Universidad de la Amazonia en alianza entre la Universidad Sur Colombia y Universidad del
Tolima, se tuvo como propdsito generar espacios de formacion en temas relacionados para
la produccién de panela. Para ello, se realizd estrategias de aprendizaje participativas en
temas relacionados a las propiedades fisicas; quimicas y bioldgicas del suelo a productores,
con el objeto de instruir y fortalecer Ios saberes preV|os a través de intercambios de
conocimientos tedrico- practlco AN ™= el

OBJETIVO

General: Fortalecer los con00|m|entos trad|C|onaies 0 emplrlcos sobre el suelo y sus
propiedades fisicas, quimicas y blologlcas através de estrateglas de aprendizaje participativo.

Actividades:

v/ Orientar a través de una practica de campo sobre la metodologla de toma de muestras
quimicas del suelo para anlisis de laboratorio.
v/ Establecer parametros fisicos del suelo a JAF&VGS de |
metodologia de inﬁltlracmn, kdensntiad aparente y VESS. )
v Compartlr sobre parametros bIO|QgICOS deI suelo y su |mportanC|a er_LeI suelo.
METODOL \ ra g ‘

S e e N e ey

ractlcas de campo bajo la

Lugar: Se desarrolld en las instalaciones del

auditorio de Macagual y la Unidad de apoyo a la azlicar

Cultivo: Cana de

investigacion e innovacion en cafia de azucar.

(Saccharum spp. L.)

Tipo de convocatoria: Productores Zona norte del
departamento.

No. de personas invitadas: 12
productores.

Promotor: Universidad de la Amazonia

No. de sesion: 1 (una)

Dia: 8 junio de 2022

Tiempo estimado: 8 horas
Antecedentes

En esta fase, los productores han adquirido conocimientos previos sobre el reconocimiento
de las diferentes variedades de cafia de azucar para la produccién de panela establecidas
en el banco de germoplasma del centro de investigacion Amazoénica Macagual “Cesar
Augusto Estrada Gonzales”, manejando conceptos relacionado a las caracteristicas
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quimicas y bioldgicas.

especificas en las variedades de cafia y calidad de semilla. Ademas, han aprehendido la
teoria del disefio y trazado de terrenos a curvas de nivel con el agronivel, siembra y manejo
agronomico. El desarrollo de las siguientes actividades tiene la finalidad de la adquisicién
de conocimientos por parte de los productores sobre el suelo y sus caracteristicas fisicas,

Orden del dia

ITEN TEMA

RESPONSABLE

1 Saludo y bienvenida

Diego Armando Jiménez

2 Toma de asistencia

Equipo facilitador

previos)

3 Dinamica grupal (Actividad de conocimientos

Carolina Losada y
participantes

4 Introduccion y generalidades de las prdpledades

Carolina Losada y Camilo

fisicas, quimicas y blologlcas del suelo

S\ o Narvéaez

7 | Recorrido de Iaboratmo—;

5 Refrigerio : Equipo facilitador
6 Actividad de campo de toma de muestra qU|m|ca Equipo facilitador
de suelo R —— L
' Carolina Losada, Camilo

Narvéaez y Maria Paula
Llanos

8 Almuerzo

Equipo facilitador

Camilo Narvéaez

9 Actividad de campo de dos parametros S fisicos

(infiltracion del agua en el suelo y den5|dad
aparente). S

Retroahmentamon J | ¢ 4

10 | Refrigerio- -+ = ~ | Equipo facilitador

11 Act|V|dad|de|c|ampb deiaevaludmon de: Iau| (| [ Equipo facilitador
estructura del suelo- VEES N ""_

12 v 48

lina: Losada Camilo
NaL aez y pértlmpantes

Preparacién del encuentro

Seleccion de los escenarios

El primer encuentro se desarroll6 en el auditorio del centro de investigacién amazoénica
Macagual “Cesar Augusto estrada Gonzales”; en horas de la mafiana de 8:00 am a 10:00
am, donde se realiz6 una introduccién sobre los conocimientos previos a los temas a
desarrollar durante la practica de campo y el intercambio de conocimientos. Despues nos
dirigimos a un lote de pastura en uso y un sistema agroforestal cercano al auditorio para
llevar a cabo una préctica de toma de muestras de suelo para analisis quimico.
Posteriormente, en horas de la tarde se situd en las instalaciones de la Unidad de apoyo a la

investigacion e innovacion en cafia de Azdcar.

Donde se desarrollo el método para
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determinar la infiltracion, la densidad aparente y la metodologia VEES, se ubicaron 4
lugares, correspondientes a cultivo de cafia de azucar, cultivo de cacao, pastura y bosque.
Por altimo, nos reunimos para realizar la retroalimentacion de la actividad.

Preparacion de los escenarios

Se dispuso algunos lugares dentro de la Unidad de apoyo a la investigacion e innovacion en
cafia de azlcar correspondientes a cuatro sistemas diferentes: Bosque, cultivo de cafia,
pastura y cultivo de cacao. Una vez terminada la practica de campo nos reunimos para
realizar retroalimentacion de lo observado.

Organizacion del material pedagdgico

Para el desarrollo del taller practico se organizé fichas de cartulina, 12 en total con 4 temas,
es decir que se repetian tres veces un tema. Ademas, de organizar y preparar mediante
diapositivas la presentacion de la tematica a desarrollar, se utiliz6 un ayuda audiovisual
(proyector Video Beam), se preparé tres flguras redondas con diferentes tamafios (bola de
icopor, pimpén y canicas) para introducirlas en un recipiente trasparente, para representar las
arcillas, los limos y las arenas. Posteriormente se-utilizd papel Kraft para graficar la division
de los componentes del suelo y los porcen_téjes de los compuestos del suelo. Ademas, se
realizé figuras con temperas 'y marcadores de los aniones y cationes con sus respectivas
cargas, para realizar una actividad de conocimiento. Las ayudas pictoricas fueron utilizadas
en la practica de campo (Tabla del VEES y Toma de muestras) las cuales se laminaron en
folder de acetato para protegerlas del sol y el agua -

T \| DESARROLLO DEL ENCUENTRO.

El MSc. Dlego' Armando Jiménez coordmador del proyecto “Optlmlza'cron del sistema de
produccién en el sector panelero del departamento del Caqueta”. expresa el saludo de
bienvenida e invita a todos los asistentes al evento a participar en este espacio de formacidn,
donde cada uno haga sus aportes, preguntas e inquietudes frente a los temas presentados para
la jornada de capacitacion. Por otra parte, resalta la importancia de los saberes previos y la
experiencia de los participantes, como aspectos para tener en cuenta durante el desarrollo de
la capacitacion. “Bienvenidos a una nueva experiencia donde vamos a APRENDER
HACIENDO”

Toma de asistencia
Se hizo firmar el formato de asistencia por parte del equipo facilitador conformado por los

ingenieros Jonatan Cedefio, Carolina Losada, Gabriel Rivera, Camilo Narvaez, Adrian
Méndez y Soraida Rojas.
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Dindmica grupal (Actividad de conocimientos previos)

Al inicio de la jornada de ensefianza y aprendizaje, fue pertinentemente crear 4 grupos de tres
personas teniendo en cuenta que los productores invitados fueron 12. La dindmica para
dividirlos consisti6 en mencionar temas alusivos al taller practico (Temas: Suelo,
compactacién, materia organica, organismos del suelo) cada persona recibié su ficha
totalmente al azar, con ella cada persona busco su grupo y se reunid para participar y debatir
sobre los conocimientos que tenian segln sus experiencias y conocimientos (Figura
12).Posteriormente cada grupo socializo su respuesta ante los demas participantes,
argumentando lo siguiente:

Suelo: es un organismo vivo, que alberga diferentes funciones dentro del el, ademas de la
importancia de los organismos que cumplen-su-funcion.-

Compactacion: es cuando un suelo se altera o cambia debldo a diferentes factores externos
tales como el pisoteo de animales. Un suelo compactado no permite aireacion ni paso del
agua, ademas de que afecta el cre0|m|ento de las raices.

Materia Orgéanica: son todas aquellas hOjaS y animales que estan en descomposicién o en
proceso de descomposicion, Ias:mtgamsmos son los que permiten o ayudan en el proceso.
Organismo del suelo: son todos los anlmales presentes en el suelo, incluso los que no se ven
y son los principales encargados de remover la tierra:

Con las respuestas obtenldas por cada grupo—el faC|I|tador fortalecié y construyé una
respuesta participativa. u__
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Figura 12. Bienvenida y activic'iad de conocimientos previds 1) presentacion y bienvenida
del coordinador del proyecto Dlego Armando Jiménez. 2) socializacion y entrega de fichas
de cartulina. 3) explicacion de que entendian acerca del tema que se les entrego. 4)
socializacion del grupo para su___r__espectly_a respuesta.

Introduccion y geﬂ?r?lldades de las

propledades{mcas _quan/_ip_as y bioldgicas del
suelo. ) ) L= e

| | (1
g N

=

Abordando la tematlca prmC|p I de que e$ eI@uelo se mi n liond ‘cuéles son lbs factores que
forman el suelo entre ellos estEn la n‘iateria parental el clima, el ti mLo,.1os drgamsmos y el
relieve, a través del tiempo'la roca madre sé meteoriza qwmlca y fisicamente | por factores
climaticos y se va generando las particulas del suelo, ademas de la contribucion de los
organismos presentes (M.O) y del tipo de relieve que interactta en el suelo (Sanzano, 2019).
El suelo contiene tres estados de la materia, el estado sélido abarca un 50% del cual 45% son
minerales y el 5% restantes es materia organica, el estado liquido un 25 % y el gaseoso 25%.
El estado liquido y gaseoso puede variar segun la estructura que tenga el suelo (INTAGRI,
2017).

La interaccion de todos estos factores, generan ciertas caracteristicas o propiedades en un
suelo, podemos encontrar propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas. Dentro de las
propiedades fisicas, esta la textura del suelo, que significa la porcién en que se divide la
particula del suelo, puede ser arena, limo y arcilla. (Organizacion de las Naciones Unidas,
2019) la forma en que se agrupan estas particulas se denomina estructura. La estructura puede
ser prismatica, en placas, en bloques y granular (Rucks et al., 2004).
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Otra de las propiedades fisicas es la densidad aparente, esta nos indica el peso del suelo en
determinado volumen, a este pardmetro se ve ligado la porosidad, pues es el espacio no
ocupado por partes solidas. Dentro del espacio poroso, estan los macroporos y los
microporos. Los macroporos son el espacio por donde drena el agua, las raices creces y se
intercambia el aire y los gases y los microporos son los espacios donde el agua es retenida
para las plantas (Organizacion de las Naciones Unidas, 2019). Comprendiendo lo anterior,
cada propiedad influye significativamente en las funciones de las plantas, por tanto, es ideal
es tener condiciones moderadamente favorables para los suelos.

Terminada la primera parte de la temética, se realizO una actividad pedagdgica de
retroalimentacion de las propiedades fisicas. Esta consistio en tomar pliegos de papel Kraft
que previamente fueron organizados con las preguntas y grafica en torta para que los
participantes completaran la informacion. Las preguntas fueron: ;Qué factores influyen en la
formacion del suelo? y ¢cuales son los porcentajes en que esta compuesto el suelo? (Figura
13Figura 2). A manera de premlaC|on se comparti6 unas gaIIetas con todos los productores
por la participacion.

Siguiendo con la charla de conocimiento, la tematica siguiente fue la de propiedades
quimicas, la cual estuvo enfocada en la capacidad de intercambio catiénico (CIC) y el pH del
suelo. El intercambio catlonlc@mﬁmn@l@como la capacidad de area de superficie especifica
que tiene el suelo para intercambiar los nutrientes segun sus cargas electromagnéticas
(USDA, 2016). La presentacion de la CIC se realiz6 de forma animada para dar un mejor
entendimiento de lo que ocurre entre el ‘suelo y las raices. Como los suelos del Caqueta,
presentan baja CIC se dio como consejo que es mejor fertilizar con mayor frecuencia, pero
en menor cantidad, debido a que el suelo intercambia muy poco. Lo mismo ocurre con el pH,
debido a que los nutrientes mas esenciales para la planta se encuentran disponible en rangos
neutros, la planta no tiene disponible de estos, por ello se debe efectuar planes de enmienda
para correccion de \I aHdez Feksu it =9 7 =
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Figura 13. Actividad pedagogica de conformacion del suelo. 1y 2) grupos de compactacion
y materia organica representando los porcentajes de composicion del suelo. 3 y 4) grupos
de organismos del suelo y suelos, definiendo los factores de formacion del suelo. 5 y 6)
Desarrollo de la actividad por parte de los productores.

Dando cierre a las propiedades quimicas se realiz6 una dinamica pedagdgica de buscar a tu
cation o anion, para ello el facilitador realizo con anterioridad unas pancartas en papel Kraft
donde dibujo los elementos con su respectiva carga y adicional a ello dibujo los hidrégenos
presentes en el suelo. Cada grupo interactu6 buscando la capacidad de intercambio catidnico
(Figura 13), es decir que si el elemento Calcio (Ca) con carga (+1) debia intercambiar con un
hidrogeno. Una vez terminada la actividad, se culmin6é con la tematica de propiedades
bioldgicas, haciendo énfasis en la importancia de cada organismo del suelo, ademas de la
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funcion que representa cada grupo de organismos, la macrofauna, la mesofauna y la
microfauna.

Figura 14. Represe;J\ta i6n del intercambi V1) e/los materiales didacticos.
2) elementos con 'su numero- dg earga para seHnte/rcamblad/os :3) hidrogenos libres para
intercambio, presentes en la ra|z de'las. flantas A4)! actlwdzrd reallzjda del intercamblo de
hierro con carga +3 por 3 h|d ogenos I|b es, que pasan al'suelo ‘ aé

= Receso de alimentacidn de refrigerio tiempo estimado 15 minutos

Actividad de campo de toma de muestra quimica de suelo

Una vez terminada la explicacién de cémo se llevaria a cabo la metodologia de toma de
muestras de suelo, nos dirigimos cerca del auditorio a una pastura y a un sistema agroforestal.
Se dividi6 en dos grupos correspondientes a 6 productores por grupo. Cada grupo tomo una
muestra de suelo compuesta formada por 10 submuestras (Gémez, 2013; IGAC, 2013). Se
utilizo la ayuda pictdrica de toma de muestras (Figura 15).
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UNIDAD DE MUESTREO

unidad
unidad

7

MUESTRA COMPUESTA: Muestra formada por les
submuestras tomadas dentro de una misma unidad de
muesirec. (). todos los puntos azules en el recuadro)

2. Realiza un hueco en forma de *V*

de 20 a 30 cm de profundidad. De

uno de sus fados tome una porcion de |~
20 3 cm de espesor

5. Mezcle bien en sl balde impio
* las 15 o 20 submuestras asi
obtenidas

6. Para enviar al laboratorio,
_| tome del balde una porcion de
1kg (muestra compuesta)

3. Con un cuchillo o machele
quite los bordes, dejando una |
parte de 5 cm de ancho

4. Deposile |a parte separada ,

(submusestra), en el balde.

7. Las muestras se almacena en
. una  bolsa  plastica, vy
previamenie rotulada.

Figura 15. Ayuda pictérica de unidad de muestreo y toma de muestras para andlisis quimico.

La toma de muestra se realizd, tomando un terreno con condiciones mas 0 menos
homogéneas, como lo menciona la metodologia, se realiz6 un muestreo en zigzag tomando
aproximadamente 10 submuestras, donde se depositaba en un balde previamente limpio, para
posteriormente mezclar.
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Figura 16. Toma de muestra de suelo para analisis quimico. 1, 2 y 3) extraccién de suelo de
las submuestras. 4) homogenizacion de la muestra compuesta. 5) separacion de un 1kilo de
muestra de suelo previamente homogenizada, para entrega al laboratorio.

Se realizo un hueco en V, del cual se tom6 una de las caras mas limpia una porciéon de 5 cm
de ancho, en el palin se realizé la separacion de los bordes dejando solo la mitad, la cual es
la que se debe utilizar para mezclar junto a las demas submuestras (Figura 5). Posteriormente
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se mezclo las 10 submuestras hasta que estuviese homogénea, de alli se extrae
aproximadamente 1 kilogramo de suelo, el cual se debe rotular, ya sea con algun formato
especifico para la entidad o laboratorio donde se lleve la muestra, sin embargo, se debe anexar
datos muy basicos, tales como: nombre del propietario, Departamento, municipio, lote o
cobertura de donde proviene la muestra, celular y nombre del analisis que desea realizar,
quimico, fisico o bioldgico.

Recorrido de laboratorio

La practica culmino por los recorridos de las instalaciones de uno de los laboratorios de
suelos presentes en el centro de investigaciones Cesar Augusto Estrada (MACAGUAL). El
cual la auxiliar de laboratorio les dio la bienvenida les realizo el recorrido por los diferentes
instrumentos de laboratorio y ademas les realizo una prueba de pH a una muestra de suelo
del municipio de San Vicente del Caguan que-tenia previamente organizada para la
demostracion. Se les indico que ahi se realizaba los dlferentes parametros fisicos, quimico y
bioldgicos. Ademas de mencionar que si deseaban Etlos podlan traer sus muestras de suelo
para los anélisis que ellos qwmefam prevnamente ‘autorizados por la Universidad de la
Amazonia (Figura 17). '

Figura 17. Recorrido por las instalaciones de uno de los laboratorios de suelo de Macagual.
1) ingreso de productores al laboratorio 2) prueba de pH a muestra de suelo de San Vicente
del Caguén de un Bosque.

= Receso para la hora del almuerzo tiempo estimado de 2 horas.

Actividad de campo de dos parametros fisicos (infiltracion del agua en el sueloy
densidad aparente).

Durante el desarrollo de los parametros fisicos, debido a las condiciones climaticas, se
esperaba lluvia, recurrimos a realizar la prueba de infiltracion después del almuerzo para
poder ejecutarla. Se ubicaron cerca de la cancha, donde encontramos terrenos arenosos y
pastos. Ubicamos estos terrenos con el fin de que observaran las diferencias en la velocidad
de infiltracion del agua hacia el suelo.
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Una vez terminada la practica de infiltracion los productores se desplazaron a pie hasta la
Unidad de apoyo a la investigacion e innovacion en Cafia de azucar (Saccharum spp. L.). Los
participantes continuaron con la misma agrupacion definida durante la actividad de
conocimientos previos, con el objetivo de optimizar el tiempo de la practica. Una vez
reunidos todos los participantes en el punto de encuentro realizamos una retroalimentacion
de la metodologia de lo que se realizaria y cada grupo iria acompafiado de un facilitador para
guiarlos.

Infiltracién

Los productores se agruparon en el primer punto donde se realiz6 la infiltracion. La
metodologia consistio en tomar un anillo de 16 pulgadas de material metélico, el cual
previamente se marcé a una altura de 10 cm-de alto, el-cual hasta ese punto seria enterrado.
Para ello se utiliz6 un trozo de madera uniforme para poder golpearlo y enterrarlo. El
siguiente paso consisti¢ en colocar un pléastico, donde pudlesemos depositar el agua y mediar
la lamina de esta. El agua mcorporada fue de 250 cm?, con la ayuda de una regla se midié en
tres puntos la altura de la lamina de agua una vez obtenidos esos datos, continuamos
retirando el pléstico para que El%tgua:dgpgsltara sobre el suelo y al instante tomar el tiempo
con un cronometro o celular (USDA, 1999) En el suelo arenoso encontramos que la
velocidad en que demoro el agua en sumergirse en tu totalidad fue de 1 minuto 37 segundos
y en cobertura de pasto fue de 5 minutos 45 segundos (Figura 18).
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Densidad zibaFenfé

Para la toma de muestra de densidad aparente se situaron 4 sitios para cada grupo, los cuales
fueron los mismos formados anteriormente durante la presentacion. Los sitios fueron: pastura
(cerca a la molienda), cultivo de cafa (frente al puente de la entrada a casa loma), bosque (a
mano derecha del puente de la entrada a casa loma) y cultivo de cacao (frente a la molienda).
Cada grupo se fue con uno de los facilitadores para ser orientados.

La metodologia consisti6 en realizar una mini calicata de 10 cm de profundidad y 15 cm de
ancho y luego en esa porcion se enterrd el cilindro de 3 pulgadas, con la ayuda de un trozo
de madera. El cilindro se enterr6 a Raz de suelo, con el fin de calcular el volumen con
exactitud. Lo ideal es que la muestra no se disturbe enterrandola ni sacandola. Para ello se
retird el exceso del suelo para sacar la muestra intacta. Una vez sacada la muestra con un
cuchillo o machete se rebano delicadamente la parte donde acaba el cilindro y se limpi6. La
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muestra se envolvid en papel cristal para mantener el contenido estable hasta el laboratorio
(Figura 19). La muestra se entreg6 previamente rotulada (Figura 20).

Figura 19. Practica de toma de muestra de densidad aparente. 1) mini calicata. 2 y 3)
cilindro de densidad aparente retirando el exceso de suelo.
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Colombia, Caqueta,
Predio.
Propietario

Lat. Lon.
Cobertura de suelo.

Fecha.

Figura 20. Rotulo para muestra de suelos, fisica, quimica y biologica realizada por la
Universidad de la Amazonia.

= Receso de alimentacion de refrigerio tiempo estimado 15 minutos

N

Actividad de campo de la evaluacron de Ia estructura del suelo VEES

Posteriormente, se culmino/ mn_un_taller que complementa los parametros fisicos
mencionados anteriormente. Empermmo a los productores realizar una evaluacion
de la calidad del suelo facil y practlco para ellos Se reallzo en los mismos sitios mencionados
anteriormente. | - — !

La practica consistié en realizar una calicata de aproximadamente 35 x 25 x 25 cm para poder
sacar de un lado de las caras una porcion lo mas intacta posible de 15 cm de ancho y colocarla
suavemente en una bandeja de plasticas (Cherubin et al., 2019), cada grupo tomo la muestra
y Se agruparon en eLIugar de la molienda para observar visualmente las condiciones de los 4
lugares muestread n Ia |ct0rf|qay el fpr%nam deevaluacion de analisis visual de
la estructura del suero (Ig‘gurLl 21) SETE&IIZO {a'particion de cada terron observado la particion
natural, la dureza con que se rompe, la profurﬂr_elm de las raices, last oIorac;ones presentes,
las machas grisaceas en alguntis suelos I0J§ organismos quea%e enc?ntFaron Ia por05|dad y el

olor de cada suelo (Cherubin et al., 2019) (Figura 22)..




ACREDITADA DE

SURCOLOMBIANA | ALTA CALIDA|

3372018 MEN

A Universidad de la»
A Amazonia

Vigilada Ministerio de Educacién Nacional

NIT: 821180084-2

ESTIMACION DE LA CALIDAD DEL SUELO = (i)
BASADA ENLA EVALUACION VISUAL DE LA A A
ESTRUCTURA DEL SUELO (Fasia A
VESS AnaZonio. iy GAIA
Cortar terrén de Extraer terdn
Seleccioe del terreno Repeticioees desualo
TR N $ \ . . -4

Analizar terrones

Fracturar efsuelo

Colocar en bandeja

La estructura del suzlo afecta la penetracion de las raices, la
cantidad de agua dizponible para las plantas v lz aireacion del 2 . J
suelo. Esté protocolo consiste en un método rdpido y simple que Drosba da ok n}
permite clasificar 1z estructura dal svelo basindoze en la
mspeccion visual y tactil de un blogue de suelo extraide con wma

Calificar el suelo

Figura 21. Formato de Toma de muestra y analisis visual de la estructura del suelo VEES.
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Retroalimentacién

v/ Los participantes fueron%page&de |dent|f|car la distribucion de los puntos de toma
de las submuestras en el terreno para analisis qmmlco en laboratorio.

v/ Los participantes adquirieron la capacidad de evaluar la calidad del suelo a través de
la metodologia de evaluacmn V|sua| de la estructura del suelo-VEES.
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ANEXOS

Anexo 3. Elementos requeridos para la presente sesion.

Materiales No. Insumos y No.
Herramientas

Presentacion en diapositivas de introduccion y | 1 | VDV 1
generalidades del suelo. Tiempo aproximado 1 horay
30 minutos
Ayuda pictdrica de toma de muestras Céamara fotogréfica 1
Ayuda pictérica VEES Pito 1
Resultado de muestra de suelo quimico 2018 Almuerzo 15
Resultado de muestra de suelo quimico 2021 Refrigerio 15
Tabla de andlisis de suelos Palas o palines 4
Formato de rétulos para muestras de suelo =~ | Cronometro 4

Fichas de cartulina con temas de conOC|m|ento prewo
Bolsas plasticas de 1 kg [ '

Cinta trasparente

Lapiceros

Balde plastico e -

Anillos de 6” de diametro i/

Botella de agua de 250 ml

Regla de 30 cm

Maceta

Trozo de madera

Anillos de 2” x 4cm de aIto ‘

N -li-b 4--J> EESIENESLS 00(';» Rk G5

Cuchillo TT. e 7

Papel vinipel | ] ' _| VEersinaETl T

Bandejas fondo blanCQ S — .|

Cintade enmascarar | .

Bolas de hicopor a M 47

P|mp0nes o ) e

Canicas

NG E NN ES

Papel Kraft
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NOMBRE DEL EVENTO: Propreclades
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o FECHA: 08/ 06722 © HORA INICIO _08:00 AM_HORA TERMINACION 0500 pm

LUGAR:
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’

Anexo 4. Formato de Asistencia.—— -
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ESTRATEGIAS DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE DEL MANEJO DE CANA DE
AZUCAR (Saccharum spp. L.) PARA LA PRODUCCION DE PANELA.

SESION 4. BUENAS PRACTICAS AGRICOLAS (BPA) Y PROCESOS DE
TRANSFORMACION DE LA CANA DE AZUCAR

INTRODUCCION

En el marco del proyecto “Optimizacion del sistema de produccién en el sector panelero del
departamento del Caqueta” financiado por el sisterna general de regalias y ejecutado por la
Universidad de la Amazonia en alianza entre la Universidad Sur Colombia y Universidad del
Tolima, se tuvo como propdsito generar espacios- de formacion en temas relacionados para
la produccion de panela. Para ello, se realizé estrategias de aprendizaje participativas en
temas relacionados con las buenas practicas agrlcolas (BPA) y procesos de transformacién
de la cafia de azucar, con el M’trmr y-fortalecer los saberes previos a traves de
intercambios de conOC|m|entos tedrico- practrCo

OBJETIVO o

General: Adquirir conocimientos sobre la implementacién de buenas précticas agricolas
(BPA) y los procesos de transformacion de la cafia de azticar.

Actividades:

v Identlflcar Ia |mportan ia de Ia lﬂnpl\ementaqlomde‘ Ias bl‘l rras ':p"r_éericas agricolas
(BPA) en las unldades Eroductlvas "N\ _ LAl

v/ Identificar las ventajas y desventajas de las buenas practlcas agrlcolas (BPA)

v Reconocer los criterios de evaluacion para la obtencion de la certificacion en buenas
practicas agricolas (BPA).

v/ Conocer los pasos para la obtencion de la certificacion de las buenas préacticas
agricolas (BPA)

v/ Los participantes conoceran los procesos que se llevan a cabo durante el proceso de
produccion de panela.

v/ Participaran en un panel de analisis sensorial en el cual evaluaran diferentes criterios
de los jugos de las diez variedades de cafia de azUcar que se encuentran en el banco
de germoplasma.




&@ Universidad dela « o s i ACREDITADA DE
A Amazonia L5 suicoiomsiana | ALTA CALIDAD

Vigilada Ministerio de Educacién Nacional S

METODOLOGIA

Lugar: Se desarrollard en las instalaciones de la . . )
Unidad de Apoyo a la Investigacion e Innovacion de | Cultivo:  Cafia  de  azucar
cafia de azticar (Saccharum spp. L.). (Saccharum spp. L.)

Tipo de convocatoria: Productores Zona norte No. de personas invitadas: 12215

productores.
Promotor: Pastoral social. No. de sesion: 2 (dos)
Tiempo estimado: 4 horas cada sesion. Dia: 9 junio de 2022

Antecedentes

En el marco del proyecto “Optimizacion del sistema de produccion en el sector panelero
del departamento del Caquetd” en su primera fase de ejecucion, realizd mediante una
encuesta semiestructurada un diagnostico del-estado -actual de la cadena productiva
panelera en zona norte del departamento del- Caqueta durante un periodo de
aproximadamente 8 meses. /L.0s municipios que se encuestaron fueron El Paujil, El
Doncello, Puerto Rico y SanAtuzenitejEj-_Caguan Para la recoleccion de datos se aplico la
encuesta semiestructurada a 80 personas cabeza familia en los predios rurales, en la cual
se caracterizara (5) cinco condiciones. representatlvas de la produccién de la cafia. De
acuerdo al analisis de datos recolectados se identifica un fortalecimiento en el
conocimiento acerca de las buenas practlcas agricolas (BPA) y procesos de transformacion,
para ello se plantea realizar un taller practlco sobre buenas practlcas agricolas y procesos

de transformacioén de cana Ia cana de azucar

ITEN 7N /|| RESPONSABLE

1 Saludwblenvenlda /5 __| o ‘._ ||| Ing. Soraida Rojas Vargas

2 | Tomadeasistencia -~~~ 1 | "Equipo facilitador

3 Conformacion de los grupos (Juego de prendas) Ing. Soraida Rojas Vargas

4 Introduccion acerca de las buenas préacticas Ing. Soraida Rojas Vargas
agricolas (BPA) y resolucion 30021 de 2017
modificada por la resolucién 82394 de 2020

5 Din&mica grupal (recorrido para evaluar los Ing. Soraida Rojas Vargas
criterios segun las BPA)

6 Refrigerio Equipo facilitador

7 Actividad de anélisis sensorial Equipo facilitador

8 Almuerzo Equipo facilitador

9 Actividad de campo (determinacién de grados Equipo facilitador
brix)
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10 | Procesos de transformacion de la cafia de azlcar y Msc. Diego Armando
recorrido por la planta de transformacion de cafia Jiménez Carvajal
de azlcar
11 | Preparacién de abonos organicos Ing. Carlos Arbey Martinez
12 | Refrigerio Equipo facilitador
13 | Retroalimentacion Ing. Soraida Rojas Vargas

Preparacion del encuentro

Seleccion de los escenarios

Para realizar el encuentro, se pondra a disposicion el espacio de las instalaciones de la Unidad
de apoyo a la Investigacién e Innovacion de Cafia de-Azcar en el centro de investigacion
amazonica Macagual “Cesar Augusto estrada Gonzales”; esTa unidad productiva cuenta con
el area suficiente para que se puedan IIevar a cabo las. discusiones de las preguntas
introductoria, actividades practlcas sobre- BPA y el recorrido por las instalaciones durante
la charla de los procesos de transfepmaeron de la cafia de azUcar usada para lo produccion
de panela. S s

Preparacion de los escenariq‘é
Se prepararon diferentes escenarios en las instalaciones de la Planta Agroindustrial Panelera
Ernesto Celis Amorocho, los cuales fueron el vivero de multiplicacion de variedades, el
banco de germopl o disefio experimental, donde se garantice el buen desarrollo de las
actividades y que | mrtlc@antespmdam verlflcarﬂ Ios crit ”’H S de evaluacion de las BPA
através de la Resolucion 30021 de 2017.y. Resm&on 82394 de. 20241 otro_de los escenarios
dispuestos fue el area de transformacion de- Ia caﬁa de azlcar ‘para que |Q|S participantes
logren |dent|f|car Ios dlferentks proCeso§ que se IIevan| zjcabo%i ianta Ia producuon de

panela. -

Organizacion del material pedagogico

Para el desarrollo del taller que se llevara a cabo en las instalaciones de la planta
agroindustrial panelera, sera necesario hacer uso de diferentes materiales pedagogicos y
herramientas que faciliten la realizacion de las actividades que se plantearan durante el
desarrollo del taller, algunos de los elementos que se emplearan son las carteleras para
desarrollar las preguntas acerca de las buenas practicas agricolas, los formatos para la
evaluacion de los criterios de las buenas practicas agricolas (BPA), el formato para la activad
de campo en donde se evaluara los grados brix, el abanico colorimétrico y formato de
evaluacion de los jugos de las diez variedades de cafia de azucar en la actividad de analisis
sensorial (Tabla 1).
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DESARROLLO DEL ENCUENTRO

Saludo y bienvenida

El MSc. Diego Armando Jiménez coordinador del proyecto “Optimizacion del sistema de
produccion en el sector panelero del departamento del Caqueta”. expresa el saludo de
bienvenida e invita a todos los asistentes al evento a participar en este espacio de formacion,
donde cada uno haga sus aportes, preguntas e inquietudes frente a los temas presentados para
la jornada de capacitacion. Por otra parte, resalta la importancia de los saberes previos y la
experiencia de los participantes, como aspectos para tener en cuenta durante el desarrollo de
la capacitacion. “Bienvenidos a una nueva expeﬂenCIa donde vamos a APRENDER
HACIENDO” Y

Toma de asistencia

Se hizo firmar el formato de asistencia p0|'r par"t'é"_dei_“éduipo facilitador conformado por los
ingenieros Jhonatan Cedefio, Carollna LOSada Gabrlel Rlvera Camilo Narvaez, Adrian
Méndez. ! -

Conformacién de los grupos: (juegd- d"e'"prend'a@'

Al inicio de Iajornada de ensenanza y aprendlzaje el faC|I|tador dio una introduccién al tema
de buenas préctica: nool _expluco ela. Eesollchmn 3002 .de 2017 modificada por la
resolucion 82394 n Vla que'el instituto colombian ‘agropecuario (ICA) realiza
la certificacion de. Ios pFedIOS posterlor -ala introduccion fuepertlneﬂtemenfe crear 4 grupos
de tres personas teniendo en' cuenta que los producporeq invitados ftero_fl_ 12. La dinamica
usada para dividir el grupo fue el Juego de- prendas (Flg ra ZBE esta actividad cada
participante debe poner una prenda en una bolsa plastlca cuando ya todos 1o hayan hecho, el
facilitador vuelve a pasar por el lugar de cada uno y estos deben sacar una de las prendas que
se encuentran en la bolsa, cuando todos hayan sacado las prendas, se reuniran con las
personas a las que les pertenece dicha prenda, una vez conformados los grupos se les hizo
entrega de un pliego de papel Kraft con una pregunta referente al tema de buenas practicas
agricolas, cada grupo contestaba la pregunta segun los conocimientos previos que tenian del
tema y la debatian con los demaés participantes, las preguntas que se plantearon fueron las
siguientes:

v/ ¢Qué son las buenas practicas agricolas?

v/ ¢Cuéles son las ventajas de las buenas préacticas agricolas?

v/ ¢Cuéles son los criterios que evaltan en sus predios para obtener la certificacion en
buenas practicas agricolas?
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Con las respuestas obtenidas por cada grupo, el facilitador fortalecié y construyé una
respuesta participativa.

p esentacion y bienvenida
del coordlnado del proyecto Diego Armando Jiménez. 2) Dinamica para dividir los grupos.
3) Entrega de pLeguntas alos Prupos 4) $OC|allzaC|on de %s resp+ qtas de c%\da grupo.

A '| .

Introduccmn acerca de las buénas pfactlcas agrlcolaé (BPA) y reSo'IUC|on'30021 de
2017 modificada por la resolucion 82394 de 2020

Abordando la temaética que consistia en las buenas practicas agricolas, se mencion6 que las
BPA consisten en la aplicacion del conocimiento que se encuentra disponible a la utilizacion
sostenible de los recursos naturales para la produccién agricola, mejorando la inocuidad de
los alimentos, contribuyendo a la viabilidad econdmica y estabilidad social (Red, 2015), la
aplicacion de las BPA comprende la planificacion, registro y gestion encaminados a alcanzar
objetivos sociales, ambientales y productivos (Ortiz-Catillo, 2009), durante la charla, los
participantes logran entender la importancia de aplicar las buenas practicas agricolas, las
cuales deben cumplir para obtener la certificacion por parte del instituto colombiano
agropecuario (ICA).

Continuando con la charla, se socializo los criterios de evaluacion que se plantean en la
resolucion 30021 de 2017 la cual es modificada por la resolucién 82394 de 2020, la anterior
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resolucion es la que utiliza el ICA para realizar la certificacion en buenas practicas agricolas,
para esto se hizo uso de un tablero para crear el recuadro que contiene los criterios y el nimero
de estos que se deben cumplir como minimo (Tabla 1), como los grupos ain estaban
conformados por la actividad de las prendas se les hizo entrega del formato de evaluacion
para que al momento de iniciar el recorrido por las instalaciones de la unidad productiva
lograran identificar qué puntos se evaluaban y cuél es su nivel de importancia segln lo
establecido por la resolucion, durante esta actividad se iban resolviendo las dudas e
inquietudes que los participantes podian tener, este ejercicio contribuyo al fortalecimiento
del conocimiento acerca de las buenas practicas agricolas, como se pueden emplear dentro
del predio, cual es el proceso de certificacion y sobre todo conocer que entidad es la que se
encarga de generar este certificado (Figura 24).

Tabla 1.Criterios de evaluacion.

Total Creros -~ 1 No Crteosminmos pra Cumpl % Creros a Cumplr
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Figura 24. Charla acerca de la certificacion en buenas practicas agricolas. 1y 2)
socializacion de la resolucion 30021 de 2017 modificada por la resolucion 82394 de 2020.
2) Entrega de la tabla con criterios evaluativos. 3 y 4) Recorrido de evaluacion.

Terminada la primera parte de la temética en buenas practicas agricolas (BPA), se realiz6 la
retroalimentacion con el fin de aclarar todas las dudas que podrian haber quedado durante la
charla, con este ejercicio los participantes lograron despejar las preguntas que tenian,
adquirieron el conocimiento acerca de como se realiza el proceso de certificacion y que
entidad la expide.

Actividad de analisis sensorial

Para finalizar la primera parte del taLIer se reahzo una actlwdad de analisis sensorial con
todos los participantes (Figura. 25), este ‘es un ejercicio que se realiza con los sentidos y es
usado principalmente para IIe\LMControl de calidad en los productos, ya sea durante
el proceso de produccion o de manera rutinaria, todo. esto con el fin de predecir la
aceptabilidad del consumidor (Call 2009), los partmpantes hicieron el papel de evaluadores
sensoriales, se adecuo el espacio para la actividad y se organizaron diez muestras de jugo de
cafia por cada evaluador, todos contaban con un-abanico colorimétrico para determinar el
color de los jugo, se les hizo entrega del formato de evaluacién sensorial, el cual contenia los
diferentes criterios a evaluar, finalmente todos los datos se suman y se promedian para
obtener el resultado que ayuda a determlnar eI nlveI de aceptabllldad de los alimentos.

Cinidod de Apeyo n Ia Tavestigasila o insevwite va ca de axicas (Susharses a5
u

Myesgunl Comr z
Sestoryd
ATRAZOTIA Niasior eecimbtres MMl

\\\Vf//

* Quezada Wi Gels enica e Agroindusyia Pansiera. Gula de estdo. Universided Téconica del Norte:
Cresdores Grificns. ISSN 972-6042-01-326-6. Dam. Ecuadar, 2007. 48, 65p.

Gestidm ¢ Investigaciéa para el Desarrollo de ks Amazonia
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Figura 25. Actividad de analisis sensorial. 1 y 3) Evaluacion de los jugos de diez
variedades de cafia de azucar 2) Abanico colorimétrico.

Actividad de campo (determinacion de grados brix)

Los grados brix hacen referencia al nivel de sacarosa que con tiene un liquido, en este caso
se emplea para determinar el nivel de sacarosa de los jugos de la cafia de azlcar, lo que
permite saber si la planta ha alcanzado el punto de maduracion apropiado para cosechar, los
grados brix evaldan en cierta medida las manifestaciones internas de maduracion (Larrahondo
& Villegas, 1988). Para esta actividad se dividio el grupo en dos, con el objetivo de que un
grupo iniciara el recorrido por la planta de- produccmn mientras la otra mitad realizaba el
ejercicio en campo de la medlcmn de los- grados bHX (Flgura 26) con ayuda de un
refractometro de campo los grupos conformados por “dos personas y acompafiados por un
integrante del equipo facilitador, se dmgferon a una de las parcelas sembradas con cafia de
azucar para desarrollar el ejeruuzxumez ubicados-en la parcela procedieron a llevar a cabo
la toma de muestras, para esto fue necesarlo hacer uso de’ un objeto con punta resistente para
lograr perforar el tallo y extraer el Jugo ‘esto se realizd tomando la muestra del cuarto
entrenudo hacia arriba de la base del tallo y en el cuarto entrenudo hacia debajo de la parte
apical (Castillo, 2005), con Ia ayuda de un gotero tomaban la muestra y se colocaba en el
refractometro para observar los grados br)x y asi dlllgenC|ar el formato de muestreo
previamente entregado a cada pareja.
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Figura 26. Determinacion de grados brix. 1) explicacion acerca de como usar el
refractdmetro. 2) Anotacion de datos de muestreo. 3 y 4) Toma de muestras (jugos).

Una vez tomados los datos en campo del nivel de sacarosa que cada planta evaluada contenia
y con el formato de evaluacion diligenciado, se realizo la determinacion de los grados brix
para conocer si las plantas se encontraban en el punto de cosecha adecuado para produccion
de panela, los participantes realizaron la sumatoria de los datos y los promediaron para
obtener el resultado (Figura 27).

Figura 27. Deterrﬁﬂia?iﬁn\,d} | porcentaje de-grados brix de-las plantas de cafia de az(icar.

Procesos de transformaclon fe Ia caﬁa de azucar y reqorrldo p ‘Ia plan’da de
transformact.on de cana de azacar (| .

La charla inicio con un grupo de seis personas, esto por temas de seguridad y para no exceder
la capacidad de personas que pueden ingresar a la planta de transformacion de la cafia de
azlcar, por otro lado, los participantes que quedaban iniciaban la practica de campo para
determinar los grados brix, el recorrido y la charla por las instalaciones estuvo dirigida por
el Msc. Diego Armando Jiménez Carvajal, iniciando el recorrido (Figura 28) se dirigieron al
area de acopio de los tallos y donde se encuentra ubicado el trapiche, mencionando la
importancia de llevar un registro de la cantidad en toneladas de tallos molinables que se usan
para la produccion de panela, ya que llevar este registro les permite conocer a los productores
que tienen diferentes variedades de cafia de azucar, cuales tienen un mejor rendimiento al
momento de producir la panela, se compartio con ellos acerca de los diferentes procesos que
realiza la unidad de apoyo a la investigacion e innovacion en cafia de azucar y la importancia
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que estas investigaciones tienen, ya que es un conocimiento que se genera para compartir con
los productores de panela del departamento del Caqueta.

Continuando con el recorrido podian observar con que espacios debe contar una molienda
que se quiera certificar en buenas précticas agricolas (BPA), al momento de ingresar al area
de recepcion de los jugos, los participantes tuvieron la oportunidad de observar como estaban
distribuidos los fondos donde se realiza la coccion de los jugos, como se realiza el proceso
de descachazado para evitar que la panela quede con impurezas, la vestimenta adecuada con
todos los elementos de proteccion que deben tener durante el proceso de produccion, luego
el grupo paso al rea de moldeo donde observaron las diferentes presentaciones de panela que
produce la universidad de la amazonia, que métodos se usaban para producir esta




ACREDITADA DE

SURCOLOMBIANA ALTA CALIDAD

NIT: 891180084-2

A Universidad dela

A Amazonia

Vigilada Ministerio de Educacién Nacional

presentaciones y el tiempo que tarda el moldeo para finalmente observar el empacado y el
area de almacenamiento de la panela.

Figura 28. Recorrido por la planta de transformacién.1y 2) Arga de acopio de tallos para
moler. 3) desinfeccion de calzado para ingresar a la planta. 4) Area de recepcion y coccion
de los jugos. 5) Area de moldeo. 6) Hornilla de la molienda.

Preparacion de abonos organicos
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La preparacion de abonos organicos es una de las buenas practicas agricolas que se pueden
aplicar en los predios de los productores, ya que es una forma de tratar los desechos orgénicos
para que al finalizar el proceso se obtenga un abono cuya calidad dependera de los diferentes
materiales que se utilicen para su elaboracion(Garcia Cipriano Gutiérrez, 2019), en esta
actividad se les ensefio a los participantes a preparar dos tipos de abonos organicos, el primero
fue el bocashi (Figura 29) el cual es un abono resultante de la fermentacion de materia
organica de origen vegetal con microorganismos como hongos y bacterias, esta es una opcion
de bajo costo que le permite al agricultor aprovechar los residuos orgénicos que genera su
predio y transformarlo en abono (Solérzano, 2017), con esta actividad se buscaba compartir
el conocimiento acerca de la preparacion de abonos, los participantes tuvieron la oportunidad
de conocer el paso a paso para la preparacion de bocashi y elaborarlo ellos mismos,
previamente se habian alistado los insumos necesarios que se emplean para la preparacion
como lo son el mantillo de bosque, la tierra, agua, se aprovechd el bagazo de la cafa
producido durante la molienda ya que es uno de los elementos que la mayoria de los
productores posee en la finca, estiércol bovine, entre: otro, con todo esto listo se inicid la
preparacion del abono por parte de los part|C|pantes )

.

Otro abono que se preparo fue, el s‘upermagro el cual esun blofertlllzante liquido, basado en
la descomposicion de materia organica con adicion de minerales esenciales, durante este
proceso se obtienen residuos Ims 39I|d03 este es utilizado como abono foliar para
solucionar deficiencias nutricionales y prevenir enfermedades en los cultivos, el sélido se
emplea para incrementar la cantidad de nutrientes en el compost (Infante, 2011), durante la
charla el Ing. Carlos Arbey Martlnez dio las respectivas, indicaciones sobre el proceso de
preparacion, como hacer uso de este biopreparado en el cultivo de cafia de azicar, como y
donde almacenarlo y el tiempo que tarda en ’es’ft-élr listo para usar.

Figura 29. Preparacion de abonos organicos. 1y 2) Preparacion de bocashi. 3y 4)
Preparacion de supermagro.
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Retroalimentacién

v/ Los participantes adquirieron conocimiento acerca de la importancia de las buenas
practicas agricolas (BPA)

v/ Los participantes conocieron los diferentes procesos de transformacion de la cafia de
azucar que se llevan a cabo en la planta de produccion.

v/ Los participantes aprendieron sobre la preparacion de abonos organicos.

ANEXOS

Anexo 5. Elementos requeridos para la sesion.

Materiales ~——— No. | Insumos y | No.
N | Herramientas

Formatos sobre criterios de evaluamon BPA _fl'—Si ~1-Almuerzo 15

laminados SN T T

Tablas de campo ) 15 | Refrigerio 15

Pliego de papel Kraft : |4 | Botellas de agua de 250 | 15
v | ml

Refractometro ‘ |4 | Pito 1

Formato para evaluacion de grados bnx 4

Abanico de colores L —| 15 |

Tapabocas 1. | 15

Batas desechables 15

Guantes 15

Gorros para el cabello-. o1y || 15, = |l o~

Formato de evaluamon' 'anaI|S|s sen'$onal“ e e TGl O

Sharpie punta, delgadaf . A0 77 AR fgen T N

Lapiz o Iaplcero L} F |' I =
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