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EDITORIAL

Las actividades de las comunidades generan conflictos porque cada individuo tiene su propia
perspectiva de la vida y una manera inherente de actuar y de pensar, lo que dificulta la
convivencia de una sociedad sin conflictos. Lo que si es cierto, es que en un ambiente de
democracia y dignidad, las conflictividades se deben tramitar pacificamente para tomarlas como
activo para el cambio social. En ese sentido, se comprende el postconflicto como una fase de
transicion que sigue a los acuerdos de paz, en los que nuestros campesinos y otras victimas de
la violencia, deberian ser actores protagonistas de este proceso de reconstruccién, y asi lograr
que la produccién agropecuaria brille como alternativa de vida para nuestras futuras
generaciones, siendo el desafio méas importante transformar los criterios para que la violencia
con connotaciones politicas no vuelva a aparecer en Colombia, confiando en que este proceso
avance con capacidad de desarrollar conocimiento y propuestas alrededor de los retos de la
transicionalidad y con el objetivo de innovar sistemas agropecuarios sostenibles, para cambiar
aquellos aspectos negativos de manera estructural, implementado mecanismos de
gobernabilidad territorial, cultura y educacion para la paz.

Algunos lineamientos para la transformacion del contexto agropecuario, a tener cuenta, es la
critica situacioén de la brecha significativa de desarrollo entre el campo y ciudades, puesto que
las personas que viven en zonas rurales son 2.5 veces mas pobres en comparacioén con quienes
viven en las urbanas. Ademas, el fendmeno de drogas ilicitas, debido a que muchas familias
campesinas se han visto obligadas a sembrar coca, como resultado de la situacién de pobreza e
informalidad en el campo. Para el abordaje de estas problematicas, el gobierno nacional
construyé la nocién de “paz territorial”, pretendiendo enviar el mensaje de que reformas y
politicas publicas contempladas en los Acuerdos deben contar con un esfuerzo descentralizador
y de participacion directa ciudadana para lograr la paz territorial, considerando alcanzar una
verdadera transformacion de los territorios y lograr que ciudadanos de las zonas rurales mas
afectadas tengan una vida digna, tal como lo estipula el articulo 366 de la Constitucion de 1991.
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RESUMEN

La escama de pescado contiene elementos como el calcio, carbono y fésforo, que
pueden aprovecharse con fines productivos agricolas de importancia para la
region de la Orinoquia colombiana, posibilitando el remplazo o la reduccion de los
productos quimicos agricolas que en la actualidad se utilizan para fertilizar el
suelo, por lo tanto este trabajo se realizé con el objetivo de encontrar posibles
alternativas de aprovechamiento de la escama y huesos de cachama blanca
(Piaractus brachypomus) y tilapia roja (Oreochromis spp.), que se producen como
desechos en restaurantes, hogares y piscicolas, y algunos de ellos los vierten al
ambiente natural circunvecino, generando impactos ecoldégicos aun no evaluados.
Se realizé la extraccion de los componentes minerales y organicos presentes en la
escama y los huesos, para posteriormente aplicarlo en el suelo de parcelas de un
m?, establecidas en campo y con previo andlisis quimico del mismo para conocer
su composicion; adicionalmente se utilizé un producto comercial (cal dolomita)
para comparar la eficiencia de las dos enmiendas. Se encontraron diferencias
(p<0.05) entre las dos fuentes de minerales, donde se destaca el incremento de
fésforo en el suelo donde se ensay6 la escama de pescado, cuyo nivel paso de

5.6 a 137 ppm, por lo tanto la escama de pescado podria ser utilizada como
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enmienda para suelos acidos, aunque su efectividad no es igual a una enmienda

comercial, su funcionalidad es optima.
Palabras clave: Enmienda, abono, fertilizante, suelo acido, agricultura.
ABSTRACT

The fish scale contains elements such as calcium, carbon and phosphorus, that
can be used for agricultural productive purposes of importance to the region of the
Colombian Orinoquia, enabling the replacement or reduction of agricultural
chemicals that are currently used to fertilize the soil, therefore this work was done
with the aim of finding possible alternative uses of the scales and bones of white
cachama (Piaractus brachypomus) and red tilapia (Oreochromis spp.) that are
produced as waste in restaurants, homes and fish farms, and some of them pour
them into the surrounding natural environment, generating ecological impacts not
yet evaluated. The extraction of the mineral and organic components present in the
scale and bones was carried out, to later apply it on the floor of plots of one m?,
established in the field and with previous chemical analysis of it to know its
composition; in addition, a commercial product (dolomite lime) was used to
compare the efficiency of the two amendments. Differences were found (p<0.05)
between the two mineral sources, where the increase in phosphorus in the soil
where the fish scale was tested is highlighted, whose level went from 5.6 to 137
ppm, therefore the fish scale could be used as an amendment for acid soils,
although its effectiveness is not equal to a commercial amendment, its functionality

is optimal.
Keywords: Amendment, compost, fertilizer, acid soil, agriculture.
RESUMO

A escama de peixes contém elementos como calcio, carbono e fosforo, que
podem ser usado para fins produtivos agricolas de importancia para a regidao da
Orinoquia colombiana, permitindo a substituicdo ou reducdo de produtos quimicos

agricolas que atualmente sdo utilizados para fertilizar o solo, portanto, esse
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trabalho foi realizado para encontrar possiveis alternativas de uso das escamas e
ossos de cachama branca (Piaractus brachypomus) e tilapia vermelha
(Oreochromis spp.) que sao produzidos como residuos em restaurantes, casas e
fazendas de peixes, e alguns deles os derramam no ambiente natural circundante,
gerando impactos ecoldgicos ainda ndo avaliados. Foi realizada a extracdo dos
componentes minerais e organicos presentes na escala e nos 0ssos, para depois
aplica-lo no chéo de parcelas de um m?, estabelecido no campo e com analises
quimico do mesmo para conhecer sua composicdo; além disso, um produto
comercial (cal dolomita) foi utilizado para comparar a eficiéncia das duas
emendas. Foram encontradas diferencas (p<0,05) entre as duas fontes minerais,
onde é destacado o aumento de fosforo no solo onde a escama de peixe foi
testada, cujo nivel passou de 5,6 para 137 ppm, portanto a escama de peixe
poderia ser usada como uma alteracdo para os solos &cidos, embora sua eficicia

nao seja igual a uma enmenda comercial, sua funcionalidade é 6ptima.
Palavras-chave: Enmenda, compostagem, fertilizante, solo acido, agricultura.
INTRODUCCION

La Encuesta Nacional Piscicola indica que la produccion en Colombia en el 2012
alcanzé 64.021 toneladas de carne de pescado, siendo tilapia roja la especie con
mayor aporte, seguida por la plateada y cachama, con 29.983, 14.400 y 9.659
toneladas respectivamente. La produccion en el departamento del Meta, ocupo el
segundo lugar a nivel nacional y primero en la Orinoquia, donde llegé a 7.023
toneladas, en la que la tilapia y cachama aportaron 3.731 y 3.221 toneladas
respectivamente (CCl y MADR, 2012). La acuicultura es un rengléon de la
economia que presenta ritmos de crecimiento y rentabilidad superiores a otras
actividades agropecuarias tradicionales (Guevara, 2009), y que en consecuencia,
genera mejores beneficios al productor y contribuye al desarrollo global de la
nacion, aportando 21 mil empleos y se espera contribuir dentro del Acuerdo
Nacional de Competitividad con 136 mil para el afio 2020 (MADR, 2005); ademas
se sefiala que, el consumo de pescado es una fuente importante de fosforo (P),

proteinas de alta calidad nutricional y acidos grasos esenciales como los Omega-3
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que ejercen un efecto protector contra riesgos cardiovasculares (Perea et al.,
2008).

Al mismo tiempo, la produccion piscicola genera problemas ambientales en las
fases de levante, engorde, transformacion y fileteado, en las cuales se desvian los
cursos de fuentes hidricas, contaminando el agua con las escamas e incluso
visceras que se desechan, puesto que -culturalmente los residuos no se
aprovechan dentro del mismo u otros procesos productivos (Velasco et al., 2012).
En el caso especifico de la escama, si se toma en consideracion que cerca del 8%
de la masa total de cada individuo de cachama o tilapia le corresponde a este
residuo (Gémez et al., 2017), se podria estimar que se descargaron, a receptores
naturales, a nivel nacional y en el departamento del Meta por encima de 5.121 y
556 toneladas respectivamente en el afio 2012; lo anterior es preocupante, si se
tiene en cuenta que en Colombia a partir del afio 2000 la acuicultura de agua
dulce ha mantenido una dinamica de crecimiento continuo (Merino et al., 2013).

Por lo anterior es importante desarrollar procesos acuicolas en los que se
potencien los aspectos econdmicos y sociales inherentes a la actividad, pero que
ademas, se orienten a la superacion de los problemas de insostenibilidad que en
diferentes regiones hacen presencia (Ponce et al., 2006). De manera que, las
perspectivas de la acuicultura a nivel mundial, regional y local se fundamentan en
alternativas de aprovechamiento integral y racional de los recursos involucrados, y
la distribucién equitativa de los beneficios que brinda la produccién (Brugére y
Ridler, 2005). En este contexto se plante6 este trabajo orientado al estudio de
posibles alternativas de aprovechamiento de la escama de cachama vy tilapia, con
fundamento en las siguientes consideraciones: 1) La escama, que de conformidad
con la informacion relacionada (Hurtado et al., 2013), puede contener
hidroxiapatita (Ca10.6P04.20H), carbonato de calcio y una capa profunda de
colageno, constituyentes de dos fases, la mineral y organica por la presencia de
compuestos de carbono. 2) Son ampliamente conocidas las técnicas generales de
extraccién de sustancias organicas con solventes (Valcarcel y Gomez, 1988), que
ademas pueden permitir la separacion de las fases mineral (sélida) y orgénica (en
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solucién). 3) Se ha logrado aislar, extraer y caracterizar colageno e hidroxiapatita a
partir de materiales de origen animal (Rivera et al.,, 2003). La extraccion con
solventes, preferencialmente, con agua, ofrece importantes ventajas, por su bajos
costos, toxicidad y peligrosidad de manejo, y relativa abundancia (Audisio et al.,
2014; Gélvez, 2016); de esta manera, la fase soélida contendria el calcio y el
fésforo y la solucion el colageno, de los cuales los dos primeros podrian

aprovecharse en ensayos de enmiendas para suelos acidos
Cachama blanca (Piaractus brachypomus)

La cachama blanca empez6 a producirse desde 1983, con un promedio de 50
toneladas/afio, y en la actualidad se obtienen entre 16.000 a 18.000
toneladas/ano; su importancia comercial radica en la excelente calidad y sabor de
su carne, que le da buena aceptacién en el mercado; igualmente, su valor
productivo depende de sus habitos omnivoros con tendencia al consumo de frutos
y semillas que le permite aceptar diferentes tipos de alimentos naturales, logrando
altas tasas de conversion alimenticia (Mesa y Botero, 2007). Es una de las
especies recomendables a ser explotada con estos fines comerciales, siendo un
pez nativo de las regiones de la Amazonia y la Orinoquia de Sur América, de la
Familia Characidae, Subfamilia Serrasalminae, que junto con la cachama negra
(Colossoma macroporum) comparten igual numero de cromosomas (2n= 54). La
especie es de gran rusticidad, adaptable a condiciones limnolégicas
desfavorables, presenta buenos parametros productivos con excelente
palatabilidad; anatomicamente esta conformada por cabeza grande, cuerpo en
forma de globo, aletas dorsal, caudal y anal bien desarrolladas, ademas presenta
un par de aletas pectorales y un par de aletas pélvicas las cuales son de color
rojizo-naranja; una aleta adiposa gruesa y pequefia, caracteristico de los

miembros mas primitivos de los teledsteos (Parrado, 2012).
Tilapia roja (Oreochromis sp.)

La tilapia roja es el resultado de varios cruces de esta misma especie, se

originaron en Africa, es altamente filtradora, y son muy utilizadas en la produccion
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piscicola. Para su cultivo se debe contar con poblaciones monosexo de machos
por su mejor crecimiento y para evitar su pronta reproduccion que traeria serios
problemas de superpoblacion y competencia por oxigeno, espacio y alimento, y

con ello la rapida propagacion de enfermedades (Lopez et al., 2007).
Enmiendas utilizadas en la agricultura

En agricultura se conoce por enmiendas aquellas sustancias que se incorporan al
suelo, actuando principalmente sobre su textura, corrigiendo problemas de
compactacion o exceso de soltura, y modificando las reacciones quimicas y/o
bioldgicas, estimulandolas en diversas formas. Se debe mencionar que la cal
actia en parte como abono por su accion directa en la formacion de tejidos
vegetales, asi como también interviene en la movilizacion de diversos elementos
del suelo; dentro de las enmiendas calcareas se encuentran el carbonato de

calcio, la cal viva, la cal apagada y el yeso (Rincén et al., 2012).

e Oxido de calcio (CaO): También conocido como cal viva o cal quemada, es
un polvo blanco muy dificil y desagradable de manejar. Se fabrica calcinando

al horno piedra caliza lo que produce la siguiente reaccion:
CaCOs + calor (1000°C) — CaO + CO2

Cuando se aplica en suelo acido se observan de inmediato cambios en el
suelo, generando una reaccion exotérmica que se debe a que, por ser un
oxido se incorpora rapidamente al ponerse en contacto con el agua

provocando una liberacion de iones OH" (Solano, 2013).

e Hidroxido de calcio: También conocido como cal apagada (Ca.20H), es un
cristal incoloro o polvo blanco caustico, obtenido al reaccionar 6xido de calcio
con agua. Puede también precipitarse mezclando una solucién de cloruro de

calcio con una de hidroxido de sodio (Culqui, 2017).

CaO + H20 — Ca20H
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Cal agricola o calcita: Es el material mas utilizado para encalar los suelos y
contiene principalmente carbonato de calcio (CaCOs). Se obtiene a partir de la
roca caliza y roca calcérea o calcita que se muele y luego se cierne en mallas
de diferente tamafio; en su forma pura contiene 40% de Ca (Molina, 1998).
Dolomita: Se le domina asi al carbonato doble de calcio con magnesio
(CaC03.MgCOs3), el material puro contiene 21.6% de Ca y 13.1% de Mg.
Aunqgue la dolomita reacciona mas lentamente en el suelo que la calcita, tiene
la ventaja de que suministra Mg, elemento con frecuencia deficiente en suelos
acidos (Molina, 1998).

Yeso (CaS04.2H20): Se puede encontrar de forma comun en la naturaleza
debido a la precipitacién del sulfato de calcio que tiene lugar en el agua del
mar y suele encontrarse relacionado con la caliza, gracias a la accion del

acido sulftrico que procede de los volcanes, a través de la siguiente reaccion:
CaCOs3 + H2S0O4 — CaS04 + CO2 + H20

El yeso se puede obtener también de manera artificial, como un subproducto

del HzPOa4 partiendo del Ca3(POa)2, siguiendo la reaccion:
Cas(POa4)2 + 3H2S04 — 2H3P0O4 + 3CaS04

Si se aflade &cido sulfurico a las rocas fosfatadas, se consigue una mezcla de
yeso, con sulfato monocalcico y dicélcico; dicha mezcla es utilizada como

fertilizante, dandosele el nombre de superfosfato (Martinez, 1999).

El creciente aprovechamiento en el departamento del Meta, en la Orinoquia y el

pais en general, en la produccién de alimentos, de especies cultivadas en

cautiverio como la cachama blanca (Piaractus brachypomus) y tilapia roja

(Oreochromis spp), genera considerables cantidades de escama y huesos que en

forma de desechos, por lo general, son descargados al ambiente circunvecino, en

particular a fuentes hidricas, generando procesos de deterioro del medio natural

(Borja, 2011). Al mismo tiempo la escama y los huesos contienen sustancias

valiosas que podrian ser aprovechadas en actividades agricolas de interés local, y

al tiempo reducir los procesos de contaminacion ambiental, dandole uso a
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materiales que hoy se desechan y no se aprovechan; de esta manera, se lograria
utilizar materiales que en la actualidad, se acumulan y dispersan de manera
progresiva en la region, es decir, aprovecharlos en procesos productivos comunes,
aportando elementos bésicos para la solucion de problemas ambientales
regionales vigentes y ofrecer alternativas a la produccion agricola local. Por lo
anterior el objetivo de este trabajo fue evaluar alternativas de aprovechamiento de
la escama de cachama blanca y tilapia roja, en procesos de produccion agricola,

para el departamento del Meta y la Orinoquia colombiana.
METODOLOGIA

Este trabajo se realizé en la granja Barcelona de la Universidad de los Llanos sede
Barcelona; ubicada en el municipio de Villavicencio, kilometro 7 via Puerto Lépez,
localizada a 384 msnm, latitud, 04°04 26.08 longitud, 73°34 50.52 oeste. Las
condiciones climaticas presentadas durante el establecimiento y evaluacion del
ensayo fueron: temperatura (T°) maxima: 34°C, T° minima: 15°C, T° media: 25°C,
precipitacion 464.8-156.2 mm, humedad relativa 78-74%, brillo solar 155-160
horas (IDEAM, 2016).

La extraccion de las sustancias presentes en la escama de pescado se hizo por el
método Soxhlet (extraccion continua), por reflujo y destilacibn con arrastre de
vapor de agua, para lo cual se colocaron los 7 kg de escama de pescado en un
recipiente y se le agrego agua hasta que la escama quedo totalmente cubierta,
posteriormente se llevo a fuego constante durante aproximadamente 6 horas, se le
retiro el agua y se llevé a las bandejas de secado donde se dejaron a temperatura
ambiente por 24 horas, luego se empacaron en papel aluminio y se llevaron a la
mufla por 48 horas a 100°C, una vez a temperatura ambiente se molieron
obteniéndose un polvo fino, blanquecino y casi inholoro. Luego se llevaron 100 g
de muestra al laboratorio donde le realizd6 analisis, encontrdndose un contenido
adecuado de CaCOs (41.66%), puesto que esta por encima de los contenidos
tedricos (39.84%) de la composicion de la hidroxiapatita Caio(PO4)s(OH)2,
sustancia comunmente presente en la escama y huesos de cachama y tilapia roja;

el carbonato de magnesio fue 1.75%.



Rev Sist Prod Agroecol. 8: 2: 2017 10

Se evaluaron tres tratamientos, los cuales consistieron en un testigo sin aplicacion,
el segundo con un kg de la escama de pescado y el tercero con cal dolomita en
parcelas de 1 m? en un lote de la granja de la universidad, en el cual previamente
se habian tomado muestras para andlisis de suelo para determinar los niveles
iniciales de pH, calcio y fosforo, y con ello poder estimar sus variaciones; 20 dias
después de la aplicacion de las diferentes enmiendas, se realizé nuevamente el

analisis de suelo.
RESULTADOS Y DISCUSION
Suelo antes de la aplicacion de enmiendas

La materia organica presente en este suelo estuvo entre 3.4 a 3.6% (Tabla 1), es
decir que se encuentra en nivel medio respecto a este contenido, aunque es apto
para cualquier tipo de cultivo, ademas esta condicionada a la cantidad, tipo y
actividad microbiana del suelo, porque el mantenimiento de la fertilidad biologica
sugiere inalterabilidad del ambiente, y en este aspecto son varias las ventajas,
debido a que estos microorganismos participan en procesos de humificacion y
mineralizacién de la materia organica, fijacion bilégica de nitrégeno, solubilizacién
de componentes minerales del suelo (asociacion micorrizica) y reduccion de

nitratos y sulfatos (Almendros et al., 1984).

El pH del suelo es acido, estando entre 4.7 y 5.1 (Tabla 1), lo cual influye de forma
indirecta en procesos quimicos Yy biolégicos, disponibilidad de nutrientes vy
actividad microbiana. Esta definido como el logaritmo inverso de la actividad de
iones hidrogeno en la solucion suelo. Normalmente el rango de pH de los suelos
varia entre 3.5 a 9.0, la razén por la que no se alcanza valores extremos de 0 6 14
se debe a que la solucion del suelo es coloidal. A la mayoria de especies
vegetales, les favorece pH entre 5.5 a 7.5, pero cada especie y variedad tiene un
rango especifico donde se desarrolla mejor; normalmente entre 6.5y 7.0 es el
rango que se maneja para cultivos que estan en fertirrigacion. Un pH neutro o
poco acido, entre 5y 7 favorece la disponibilidad de la mayoria de los nutrientes;

los valores altos hacen menos disponible algunos nutrientes, entre ellos el fésforo,
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mientras que un pH muy bajo puede insolubilizar algunos nutrientes y movilizar
aluminio (Al*3), porque este catién es soluble a pH acido, y en estas condiciones,
inhibe el crecimiento de muchas especies, puesto que impide la absorcion de

hierro y algunos procesos metabdlicos (Ramos y Zufiiga, 2008).

El contenido de calcio (Ca) estuvo entre 2 a 2.6 meq/100 g suelo, encontrandose
este valor en un nivel mas bajo que el ideal (5 meq/100 g). Cuando se agrega cal
(carbonato de calcio), el Ca desplaza al hidrogeno (H) presente en la superficie de
las particulas de suelo, disminuyendo su acidez; es esencial para los
microorganismos que transforman los residuos de cultivos en materia organica,
quienes liberan nutrientes y mejoran tanto la estructura como la capacidad del
suelo de almacenar agua; ayuda a las bacterias del género Rhizobium a convertir
el nitrégeno (N) atmosférico en compuestos nitrogenados que las leguminosas
pueden utilizar, mejora la absorcion de otros nutrientes por las raices, asi como su
translocacion en la planta. EI Ca es vital para varios procesos enla planta,
incluyendo los siguientes: Conversion del nitrato (NOs-N) a formas necesarias
para la formacién de proteinas, activacion de varios sistemas enzimaticos que
controlan el crecimiento de la planta, el Ca se necesita para la formacion de
paredes celulares y para asegurar una division celular normal, y contribuye a
mejorar la resistencia a enfermedades. El Ca, junto con el magnesio (Mg) vy el
potasio (K), ayudan a neutralizar los &acidos organicos presentes en la planta
(Higuera et al., 2012).

Siendo el fosforo fundamental para la nutricién de las plantas, su concentraciéon es
baja, entre 4.7 a 6.1 ppm (Tabla 1), siendo el nivel 15 ppm y alto superior a 30
ppm, segun la escala comparativa de contenido de este mineral en el suelo. Este
elemento se absorbe en forma de fosfatos mono y diacidos; por su poca movilidad,
y tendencia a formar componentes fosforados no disponibles para las plantas es
que debe ser considerado uno de los elementos mas criticos, aunque en la planta
su contenido es menor que el nitrégeno, potasio, y calcio, es un factor limitante de
mayor importancia que el calcio y el potasio. Este mineral es importante para la
calidad y precocidad a las plantas, puesto que adelanta su maduracién, a
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diferencia del nitrdgeno que tiende a prolongar el crecimiento vegetativo. Se
encuentra en toda la planta, y especialmente en los tejidos jovenes y érganos de
reserva; en los primeros interviene en la sintesis proteica y contribuye al desarrollo
radicular, y en los ultimos (semillas y tubérculos) forma parte de fosfolipidos y
acidos nucleicos; también ayuda a la acumulacion de energia y combustible para
todas las actividades bioquimicas de las células porque forma parte del adenosin
trifosfato (ATP) (Mendoza, 1980).

Tabla 1. Analisis del suelo antes y después de los tratamientos

. _ Cal dolomita Escamas
Pardmetro Testigo*
Antes Después Antes Después
Materia organica (%) 3.6 3.3 3.0 3.4 3.2
pH 5.1 4.7 4.9 6.1 4.8
Ca (ppm) 2.6 2 10.65 2.2 4.35
P(ppm) 5.6 6.1 4.7 3.9 137

* Al testigo no se le realizé analisis de suelos posterior asumiéndose que su composicién se
mantuvo igual.

Andlisis de suelos post aplicacion de enmiendas

La materia organica contiene sustancias variadas de color pardo y negruzco, que
resultan de la descomposicion del material vegetal, ademas contiene
aproximadamente un 5% de nitrégeno, y tiene efecto sobre las propiedades fisicas
del suelo, formando agregados y dando estabilidad estructural, uniéndose a las
arcillas y formando el complejo de cambio, favoreciendo la penetracion del agua y
su retencion, disminuyendo la erosion y favoreciendo el intercambio gaseoso (Di
Ciocco et al., 2014). En el suelo del experimento, la materia organica disminuyo

posterior a la aplicacion tanto de cal como de escama de pescado (Figura 1).

Las sustancias humicas se consideran la parte mas recalcitrante y estable de la
materia organica del suelo (Jindo et al., 2015). En el grupo de los acidos humicos

estan englobadas las materias que se extraen del suelo por distintos disolventes
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(NaOH, KOH, NH4OH, Na2HCOs, NasP207, NaF, oxalato sodico y otros), que al
acidificarse con acidos minerales se precipitan de las soluciones. A pesar de la
diversidad de los acidos humicos en los distintos suelos, turbas, restos vegetales
en descomposicion, éstos conservan sus principios de estructura muy semejantes;
los grupos caracteristicos de los acidos humicos son los carboxilos e hidroxilos
fendlicos, cuyo hidrogeno es susceptible a las reacciones de sustitucion. Los
acidos humicos son acidos polibasicos de débil disociacion que tienen el punto de
equivalencia cerca de un pH de 8-9; aparte de los grupos carboxilicos, fendlicos y
alcohdlicos, hay en los acidos humicos grupos metoxilicos OCHs, cuya cantidad
en los distintos representantes es oscilante, al aplicarse las enmiendas se puede
inferir que se generaron condiciones ambientales favorables para un incremento
en la flora microbiana que favorecieron el incremento en las cantidades de

nitrégeno asimilable y una reduccion de materia organica (Lobartini y Orioli, 1996).

Materia organica (%)
N

TESTIGO CALDOLOMITA ESCAMA

Figura 1. Comparacion de la materia organica

Los acidos humicos en su composicién molecular tienen iones de hidrégeno con
enlaces muy débiles que en grandes cantidades pueden ocasionar la acidificacion
del suelo, al aplicar calcio al suelo reaccionan sobre dicho elemento, en este
sentido el encalamiento influye sobre los efectos de la disponibilidad del nitrogeno,
fosforo, potasio y algunos oligoelementos. Otro efecto de la aplicacion de las

enmiendas sobre la materia organica es que estimulan el metabolismo general de



Rev Sist Prod Agroecol. 8: 2: 2017 14

los organismos heterotrofos del suelo, con una mayor rapidez de mineralizacién de
la materia organica. La mayoria de las bacterias del suelo responsables de la
conversion de NHs a NOs requieren grandes cantidades de calcio activo, como
consecuencia, el proceso de nitrificacion queda favorecido. También el proceso de
fijacion del nitrégeno tanto simbidtico como no simbidtico, se favorece con una
correcta adicion de calcio, en ambos casos, los microorganismos fijadores
requieren cantidades altas de calcio para el desarrollo de su actividad (Ramos et
al., 2016).

Con relacion al pH, no se presentaron mayores cambios en referencia a su acidez,
aunque graficamente se evidencié un aumento en el pH posterior a la aplicacion
de cal (Figura 2), lo anterior porque la cantidad utilizada de enmiendas (10 ton/ha)
no fue suficiente, puesto que la cantidad necesaria para obtener una respuesta

favorable es 20 toneladas por hectarea (Osorio, 2012).

pH
O r N W b U1 O N

TESTIGO CALDOLOMITA ESCAMA

Figura 2. Respuesta de pH a los tratamientos

En los suelos se observé un alto incremento de este elemento, el cual paso de 3.9
ppm antes de la aplicacion de enmiendas a 137 ppm con escama de pescado, y
baj6 de 6.1 a 3.5 ppm con cal dolomita (Figura 3), lo cual es debido a la
composicién quimica de la escama de pescado que es rica en este elemento (190
mg/100 g de fosforo). Al ir aumentando la acidez del suelo aumenta también la

solubilidad de los hidroxilos libres de hierro y aluminio origindndose Fe*3y Al*3 que
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pasan a la disolucién, en estas condiciones de alta acidez tanto hierro como los
aluminio precipitan inmediatamente los POsH2 también presentes en la disolucion,
originAndose compuestos insolubles en los que el fosforo resulta inservible para la
planta (Daza et al., 2006). Otras formas de insolubilizacion del fosforo que
normalmente se presentan en suelos moderadamente acidos son reacciones en
las que se encuentran involucradas las arcillas donde las fijaciones y cambio de
aniones se producen segun el mecanismo analogo de cambio de cationes; el
poder de fijacion varia dependiendo del nimero de arcillas, puesto que aumenta o
disminuye el diametro de su particula, indicativo de un intercambio aniénico
(Mombiela y Mateo, 1982). En sintesis, el contenido de fésforo encontrado en la

escama de pescado es alto y su movimiento en el suelo es bajo.

=
0 O N
o O o

1 1 1

40 A

20 A

( — T —
TESTIGO CALDOLOMITA ESCAMA

Fosféro (ppm)

3

Figura 3. Variacion del contenido de fosféro en
respuesta a los tratamientos

En el suelo pre aplicacion de enmiendas, el contenido de calcio era 2 y 2.2
meqg/100 g lo cual es una apreciacion media, posterior a la aplicacion de cal
dolomita subié a 10.65 ppm, mientras que con la escama de pescado lleg6 a 4.35
ppm (Figura 4). Cuando se aplican las dos enmiendas (cal dolomita y escama)
cierta proporcion tiende a solubilizarse y a cambiar a la forma bicarbonatada
debido al acido carbonico del suelo; simultaneamente a este proceso disolutivo los
coloides del suelo comienzan a fijar el calcio, los cuales pueden ser absorbidos

directamente de la disolucion del suelo o de los compuestos calcicos aun no
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solubilizados. El posible resultado de los niveles tan altos tanto de calcio como de
fosforo, puede haber sido porque los cationes disociados en la disolucién junto con
iones bicarbonato no han actuado como base intercambiable absorbida al coloide,
y como calcio en forma de carbonato sélido, de esta forma la reserva calcica tanto
de carbonatos como de iones absorbidos proporcionan gradualmente Ca*? a la
disolucidén del suelo por cambio cationico; con el tiempo, las particulas de los
carbonatos calcicos afadidos desaparecen puesto que en ese momento el
complejo coloidal empieza a perder parte de calcio absorbido, al intercambiarse
con los hidrogeniones proporcionados por el acido carbonico. Los compuestos
solubles del calcio son eliminados por lixiviacion, y el porcentaje de saturacion de

bases y pH se reduce gradualmente (Alfaro et al., 1998).

IS =Y
o N
l

Calcio (meq/100 g suelo)

o N B O

TESTIGO CALDOLOMITA ESCAMA

Figura 4. Cantidad de calcio en el suelo

CONCLUSION

Los resultados del ensayo usando escama como enmienda en suelos con altos
contenidos de aluminio, y bajos en calcio y fosforo, muestran mejorias importantes
en el contenido de sus elementos, por lo tanto la escama de pescado podria ser
utilizada como enmienda para suelos acidos, aunque su efectividad no es igual a
una enmienda comercial, su funcionalidad es 6ptima; ademas desde una

perspectiva ecoldgica se presenta una alternativa para la disposicion final de la
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escama, con lo cual se mejoran elementos del suelo y al mismo tiempo se evita la

contaminacion de aguas con la escama.
RECOMENDACIONES

Estudiar con mayor detenimiento los posibles cambios que produce la escama de
pescado como enmienda enfocandose en la relacion planta-suelo. Estudiar la
posibilidad de hacer estudios de tallos por medio de Nitrachec y observar las
cantidades de nitritos disponibles en la planta. Obtener las condiciones Optimas
para desarrollar un proyecto a grande escala.
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RESUMEN

Con el fin de estudiar el comportamiento agronémico en fase vegetativa de
vitroplantas de platano hartén para las condiciones del municipio de Granada, en
el departamento del Meta, se realiz6 la evaluacién de las variables: altura,
diametro del pseudotallo, nUmero de hojas, tasa de emision foliar y duracion de
ciclo vegetativo; en dos experimentos que abarcaron tanto la fase de vivero
(aclimatacion) como la de campo (sitio definitivo). Se realiz6 la comparacién con
plantas provenientes de cormo y se evalud la estabilidad de los materiales, el
porcentaje de plantas con variaciones somaclonales morfoldgicas e incidencia de
Ralstonia solanacearum. Para el primer experimento se establecido un disefio de
bloques completos al azar, con un total de tres (3) tratamientos, tres (3)
repeticiones y seis (6) submuestras; la unidad experimental correspondié a 30
plantas, para un total de 270 plantas. Los tratamientos consistieron en suelo con
cascarilla de arroz quemada mas abono organico con 10.9% de calcio (Ca) (T1),
16.9% de Ca (T2) y 22% de Ca (T3), con una proporcion 2:2:1 (V/V) de suelo,
cascarilla y materia organica comercial, respectivamente. En el segundo
experimento, se trabajé bajo el mismo disefio, pero con cuatro (4) tratamientos,
cuatro (4) repeticiones y seis (6) submuestras. La unidad experimental trabajada

fue de 20 plantas establecidas en campo a distancias de 2x2 m, para una
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densidad de 2500 plantas/ha. Los tratamientos 1, 2 y 3 del segundo experimento
correspondieron a los mismos del experimento anteriormente descrito, y se
compararon con un tratamiento control (T4), es decir colinos comerciales. El
andlisis de varianza y las pruebas de comparacién de medias indicaron que no
hubo diferencia (P>0.05) en altura, didmetro de pseudotallo y nimero de hojas
emitidas entre los tratamientos durante la fase de vivero; en campo las plantas
provenientes de cultivo in vitro presentaron mayor crecimiento en altura y diametro
del pseudotallo (P<0.05), que las plantas provenientes de cormo. La duracién de
ciclo vegetativo fue mayor (P<0.05) para el material procedente de
micropropagacion en aproximadamente 5 semanas, el cual presenté un 2% de
variaciones somaclonales, una reversion al clon dominico del 10.8% y una

incidencia de Ralstonia solanacearum del 0.83%.
Palabras clave: Micropopagacion, colino, vivero, siembra, cultivo.
ABSTRACT

In order to study the agronomic behavior in the vegetative phase of vitroplants of
harton banana for the conditions of the municipality of Granada, in the department
of Meta, the evaluation of variables was performed: height, diameter of the
pseudostem, number of leaves, leaf emission rate and duration of the vegetative
cycle; in two experiments that included both the nursery phase (acclimation) and
the field (final site). The comparison was made with plants from corm and the
stability of the materials was evaluated, the percentage of plants with
morphological somaclonal variations and incidence of Ralstonia solanacearum. For
the first experiment a complete random block design was established, with a total
of three (3) treatments, three (3) replicates and six (6) subsamples; the
experimental unit corresponded to 30 plants, for a total of 270 plants. The
treatments consisted of soil with burned husk of rice more organic fertilizer with
10.9% of calcium (Ca) (T1), 16.9% of Ca (T2) and 22% of Ca (T3), with a 2:2:1
(V/V) ratio of soil, husk and commercial organic matter, respectively. In the second
experiment, we worked under the same design, but with four (4) treatments, four

(4) replicates and six (6) subsamples. The experimental unit worked was 20 plants
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established in the field at distances of 2x2 m, for a density of 2500 plants/ha. The
treatments 1, 2 and 3 of the second experiment corresponded to the same ones of
the experiment described above, and were compared with a control treatment (T4),
that is to say, commercial colines. The analysis of variance and the comparison
tests of means indicated that there was no difference (P>0.05) in height, diameter
of pseudostem and number of leaves emitted between the treatments during the
nursery phase; on field, plants from in vitro culture showed higher growth in height
and diameter of the pseudostem (P<0.05), than plants from corm. The duration of
the vegetative cycle was greater (P<0.05) for the material from micropropagation in
approximately 5 weeks, which presented a 2% of somaclonal variations, a
reversion to the dominican clone of 10.8% and an incidence of Ralstonia

solanacearum of 0.83%.
Keywords: Micropopagation, colino, nursery, sowing, cultivation.
RESUMO

Para estudar o comportamento agronémico na fase vegetativa das plantacées de
vitroplantas de banana hartdo para as condigces do municipio de Granada, no
departamento do Meta, a avaliacdo das variaveis foi realizada: altura, diametro do
pseudossurpo, numero de folhas, taxa de emissdo da folha e duracdo do ciclo
vegetativo; em dois experimentos que incluiram tanto a fase de enfermagem
(aclimatacdo) como o campo (site final). A comparacao foi feita com plantas de
corm e a estabilidade dos materiais, a porcentagem de plantas com variacdes
somaclonais morfolégicas e a incidéncia de Ralstonia solanacearum foram
avaliadas. Para o primeiro experimento, foi estabelecido um design de blocos
completamente aleatério, com um total de trés (3) tratamentos, trés (3) repeticdes
e seis (6) subamostra; a unidade experimental correspondeu a 30 plantas, para
um total de 270 plantas. Os tratamentos consistiram em solo com casca de arroz
queimado, além de fertilizante organico com 10.9% de calcio (Ca) (T1), 16.9% de
Ca (T2) e 22% de calcio (T3), com uma relacdo 2:2:1 (V/V) de solo, casca e
matéria organica comercial, respectivamente. En el segundo experimento, se

trabald6 sob o mesmo projeto, pero com quatro (4) tratamientos, cuatro (4)
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repeticiones y seis (6) submuestras. A unidade experimental trabalhou foram 20
plantas estabelecidas no campo a distancias de 2x2 m, para uma densidade de
2500 plantas/ha. Os tratamentos 1, 2 e 3 do segundo experimento
corresponderam aos mesmos do experimento descrito anteriormente e foram
comparados com um tratamento de controle (T4), isto é, colinos comerciais. A
analise de variancia e os testes de comparacdo de meias indicaram que nao
houve diferenca (P>0.05) em altura, diametro do pseudosserto e numero de folhas
emitidas entre os tratamentos durante a fase de enfermagem; no campo, plantas
de cultivo in vitro apresentaram maior crescimento em altura e diametro do
pseudotallo (P<0.05), do que as plantas do corm. A duracao do ciclo vegetativo foi
maior (P<0.05) para o material de micropropagacdo em aproximadamente 5
semanas, que apresentou 2% de variagfes somaclonais, uma reversao ao clone

dominicano de 10.8% e uma incidéncia de Ralstonia solanacearum de 0.83%.
Palavras-chave: Micropopagacéao, colino, creche, semeadura, cultivo.
INTRODUCCION

El platano es uno de los productos alimenticios mas importantes a nivel nacional,
al participar con el 6.8% del total de la produccién agricola, ocupando el quinto
lugar después del café, la cafia, la papa y las flores. Su consumo per capita es de
61.9 kg/afo, lo que permite calificarlo como producto basico en la dieta de los
colombianos (Espinal et al., 2006). En cuanto a la introduccion del platano en
América, se cree que inicialmente fue llevado por los arabes a Espafia y de ahi
traidos a América directamente o via Islas Canarias. Con motivo de la llegada del
platano a Colombia existen dos teorias: Fue traido a la zona del Darién de donde
se difundié por toda la costa Pacifica y, por lo Padres Dominicos por el Orinoco y
sembrado inicialmente en el municipio de San Martin, en los Llanos Orientales de
Colombia (Martinez, 1998).

En un contexto mundial Colombia figura como el segundo productor de platano
después de Uganda, alcanzando en el 2004 una produccién de 2°616.717
toneladas y un rendimiento de 7.8 Ton/ha, en comparacion con paises como Peru
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(12.3 Ton/ha), Venezuela (11.9 Ton/ha) y Sir Lanka (11.7 Ton/ha) es superado
significativamente en términos de rendimiento. Segun el Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural, (2011), para el afio 2009 a nivel nacional existian 335.226
hectareas cultivadas en platano, siendo el primer productor, con mayor
participacion en hectareas cosechadas el departamento de Antioquia (12.16%),
seguido del Quindio (10.18%), Tolima (5.06%), Narifio (4.72%) y Meta (4.32%). Si
bien el departamento del Meta es el cuarto productor a nivel nacional, es de
resaltar que muestra histéricamente el mayor nivel de rendimiento del pais, puesto
que para el afio 2004 alcanz6 17.8 ton/ha, con lo cual duplic6 el promedio nacional
gue fue 8.3 ton/ha, lo que demuestra el potencial productivo del departamento. Sin
embargo para los afios 2008-2010 se presentd una tendencia decreciente debido
principalmente al incremento en las medidas de control empleadas para la
disminucion de la incidencia de Mycosphaerella fijiensis y a la rapida diseminacion
de Ralstonia solanacearum; dos patdogenos que afectaron la rentabilidad del
cultivo, obligando a los agricultores a cambiar el modelo de economia campesina
con 1 a 5 ha en asocio con otras especies, a un sistema de monocultivo con 3 a
50 ha que se renuevan completamente luego de una cosecha, maximo dos, bajo

modalidades de economia agro empresarial (MADR, 2011).

El Departamento del Meta se consolida como la zona productora de platano con
mayor rendimiento a nivel nacional, superando a departamentos como Antioquia y
Quindio en 8.3 y 4.9 ton/ha respectivamente; departamentos que sobresalen por
su grado de especializacion alcanzado en la produccion y exportacion de banano y
platano con altos niveles de productividad (Espinal et al., 2006). Lo anterior
permite considerar el potencial de oferta del Meta de este producto, principalmente
el clon hartén, dado que es el material mejor adaptado a esta regién. Sin embargo,
un problema frecuentemente reportado por productores es la obtencion de semilla
de calidad que limita el normal desarrollo del cultivo, al convertirse en medio de
diseminacién de plagas y enfermedades limitantes como el Moko o Ereke
(Ralstonia solanacearum). El cultivo in vitro de tejidos vegetales es una técnica
mediante la cual, a partir de un segmento de tejido es posible regenerar en

condiciones asépticas una gran cantidad de plantas idénticas a la planta madre; lo
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que permite ademas de la propagacion masiva, la produccion de material de
siembra libres de agentes patogénicos (Curtis y Schnek, 2006). Actualmente
existen vitroplantas comerciales de este clon a disposicion de los productores,
pero poco se ha difundido sobre el comportamiento de este material en las
condiciones agroclimaticas de la region del Ariari, principal zona productora en el

departamento del Meta.

Dentro de este contexto la evaluacion del comportamiento agronémico en fase
vegetativa de plantas de platano hartén provenientes de cultivo in vitro, frente al
clon hartén proveniente de propagacion asexual tradicional (cormo), asi como la
incidencia de Ralstonia solanacearum (enfermedad endémica ampliamente
distribuida en todas las zonas productoras del Meta) sobre estos dos materiales;
se consolidaria como un aporte valioso a la busqueda de soluciones a los
problemas fitosanitarios, principalmente aquellos que se diseminan por medio de

material de siembra.

Por lo anterior, este trabajo buscé evaluar la viabilidad del uso de material
vegetativo de platano hartén obtenido por propagacion in vitro, identificando su
patrén de comportamiento y su respuesta al patdgeno Ralstonia solanacearum, y
con ello aportar conocimiento basico para la elaboracion de investigaciones de
mayor complejidad orientadas hacia la busqueda de soluciones a los problemas
sanitarios en el cultivo del platano, asi como la introduccion y fomento en el
departamento y la region Orinoquia, de materiales de siembra provenientes de

micropropagacion.
METODOLOGIA

Los experimentos de vivero y campo se realizaron en Granada Meta, que se
encuentra ubicada a una altura de 332 msnm, temperatura media de 24°C,
humedad relativa del 75% y precipitacion media anual de 2.600 mm. La fase de
vivero tuvo inicio en Marzo y finalizé en Abril, con el trasplante a campo, que

culmino en Diciembre (Figuras 1y 2).
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Figura 1. Platano en fase de vivero Figura 2. Platano en fase de campo

Experimento 1. Se utilizaron diferentes fuentes de materia organica sobre el
desarrollo vegetativo de vitroplantas de platano harton en fase de vivero: Se
establecié un disefio de bloques completos al azar, con un total de tres (3)
tratamientos, tres (3) repeticiones y seis (6) submuestras; la unidad experimental
correspondi6 a 30 plantas, para un total de 270 plantas. Los tratamientos
consistieron en suelo con cascarilla de arroz quemada mas tres abonos con
diferentes niveles de calcio organico: T1=10.2%, T2=16% y T3=22%, mezclados
en una proporcion 2:2:1 (V/V) de suelo, cascarila y abono organico,

respectivamente (Tabla 1).

Tabla 1. Composicion quimica (%) de los abonos organicos

Fgrrzgﬁ?é‘;e TO'\t'aI P,Os K,O CaO MgO SO, Cenizas
Cal09% 68 11 23 18 214 073 0 36.7
Ca16.2% 698 1 23 26 87 12 92 54.4

Ca 22% 75 16 29 34 43 09 47 50

La toma de datos se realiz6 con una periodicidad de 8 dias. Las variables
evaluadas fueron: porcentaje de sobrevivencia, determinado con base al nimero
de plantas sobrevivientes al trasplante a lo largo del experimento; altura de
pseudotallo, tomando la longitud desde el cuello de la plantula hasta el apice de la
hoja més joven abierta; diametro de pseudotallo, midiendo su grosor a una altura

de 3 cm sobre la superficie del suelo, utilizando un pie de rey (Figura 3); numero
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de hojas, determinado mediante marcacion de la ultima hoja emitida (méas joven

abierta) y contando las hojas que aparecieron después de esta.

Para los ensayos se trabajo con el clon hartén el cual es el mas utilizado por los
agricultores de la zona por ser el de mejor comportamiento agronémico en las
condiciones agroclimatolégicas de esta region. Las plantas fueron obtenidas por
propagacion in vitro, mediante técnica de cultivo de meristemos, previamente
endurecidas en sustrato, con una altura entre 8 y 12 cm y un mes de edad

(Figuras 3y 4).

Figura 3. Medida de diametro de Figura 4. Plantulas de platano Hartén
pseudotallo en fase de vivero listas para siembra en bolsas.

En la preparacién del sustrato, se utilizé suelo, cascarilla de arroz quemada (98%)
y los abonos orgénicos descritos en la Tabla 1; el sustrato fue tratado con
Vanodine en dosis de 1 L/ha (Figura 5), posteriormente fue empacado en bolsas
de polietileno negro perforadas de dimensiones 27x18 cm, en cada una de las

cuales fue establecida una plantula (Figura 6).

Previo a la siembra se realiz6 la medicion de la altura y numero de hojas a 10
plantas elegidas al azar. Una vez sembrado el material estuvo constantemente
durante las primeras seis semanas bajo luz natural al 50%. La ultima semana se
trabajaron exposiciones directas al sol por periodos de ocho horas como medida
de aclimatacion y preparacion de las plantulas para el trasplante a campo. El plan
de fertilizacion trabajado durante la fase de vivero, se dividio en tres aplicaciones,

la primera al momento de la siembra con 5 g de micorrizas, la segunda a los 20
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dias con 5 g de micorrizas + 10 g de triple 15, y una tercera fertilizacion con 15 g
de triple 15 a los 40 dias (Figura 7). Para el manejo de plagas, se hizo una
aplicacion de carbofurano en dosis 1 L/ha, para control de defoliadores y plagas

del suelo.

Figura 5. Preparacion de sustratos Figura 6. Plantulas en bolsas con
para experimento en vivero sustrato

Figura 7. Fertilizacién en vivero

Experimento 2. Evaluacion en campo hasta fase vegetativa de vitroplantas de
platano harton: En este segundo experimento, se trabajé un disefio en bloques
completos al azar, con cuatro (4) tratamientos, cuatro (4) repeticiones y seis (6)
submuestras. La unidad experimental trabajada fue de 20 plantas establecidas a
distancias de 2x2 m, para una densidad de 2500 plantas/ ha. Los tratamientos T1,

T2 y T3 del segundo experimento correspondieron a los mismos del experimento
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anteriormente descrito, compardndose con un tratamiento testigo (T4) colinos

comerciales (Figura 8).

T1 | Plantas de tratamiento Abimgra®

T2 | —»] Plantas de tratamiento Avicompost®

TRATAMIENTOS

T3 |—» Plantas de tratamiento Soild-aid®

TN

T4 |—» Testigo (colino comercial)

Figura 8. Tratamiento evaluados en fase de campo

Los tratamientos en campo fueron distribuidos al azar. La toma de datos se realizo
cada 15 dias, a partir de los 30 dias después del trasplante a sitio definitivo y
hasta la aparicidon de la bellota. Las variables evaluadas fueron: Porcentaje de
supervivencia, estimando el nimero de plantas que sobrevivieron el trasplante al
sitio definitivo; altura de pseudotallo, tomada desde la base del mismo hasta la
base del peciolo de la hoja mas joven abierta; diametro del pseudotallo, medido a
10 cm de la superficie del suelo, con pie de rey (Figura 9); emision foliar,
determinada mediante el conteo repetido en el tiempo del nimero de hojas
emitidas posteriores a la dltima hoja mas joven abierta (hoja 1); marca o
identificacion en cada evaluacion, para lo cual se emplearon fibras, chinches o
marcador que se ubican en la base del peciolo de la hoja 1 (Figura 10); duracién
del ciclo vegetativo, determinando el tiempo transcurrido desde la siembra en
campo hasta la aparicion de la bellota, incidencia de Ralstonia solanacearum,
determinando el porcentaje de plantas afectadas por la bacteria con base en la
observacion de sintomas externos a lo largo de su ciclo vegetativo; porcentaje de
plantas con variaciones somaclonales morfolégicas, mediante observacion se
identifico el nUmero de plantas con patrones fenotipicos diferentes a los descritos

para el clon harton, y se expresd en porcentaje de plantas con variaciones
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somaclonales; estabilidad del material, realizando el conteo de plantas que
presentaron reversion a dominico con base en la morfologia del racimo, y se

determind el porcentaje de estabilidad genética del material.

Figura 9. Medicion de diametro de Figura 10. Marcacion de hoja nimero 1
pseudotallo en campo con chinches

La selecciébn de cormos se realiz6 en un lote de plantas vigorosas, altamente
productivas, y con caracteristicas fenotipicas homogéneas, cuyo peso promedio
fue 300 g. El material fue trasplantado a campo luego de haber completado 53
dias en vivero, momento en el cual tenian en promedio 76 cm de altura, 22.8 mm
de didmetro y 8.7 hojas. Las plantas fueron establecidas en huecos de
dimensiones 30x30x30 cm, y en el fondo se aplic6 materia organica junto con una
parte de suelo superficial extraido del sitio, y posteriormente se ubicd el cormo
recubriéndolo con el suelo restante. El plan de fertilizacion fue similar para todos
los tratamientos, utilizando las siguientes cantidades en gr/ planta: DAP 100 una
aplicacion; Boro 20 una 30 dos aplicaciones; urea 150 tres aplicaciones. KCL 150
una y 200 dos aplicaciones y 400 gramos de abono con 10.2, 16.9 y 22% de Ca
organico de acuerdo a tratamientos en vivero. El manejo de plagas y
enfermedades se realiz0 mediante labores culturales como el deshoje, deshije y

podas, aunque se realizaron algunos controles quimicos.

El analisis estadistico, se realiz6 con el programa SAS version 9.3, evaluando los
datos por medio de analisis de varianza y comparacion de medias mediante la
prueba de Tukey con un nivel de significancia del 5%; para determinar la
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existencia de interaccion entre el tiempo y los tratamientos se analizaron los datos
bajos un arreglo de medidas repetidas en el tiempo, haciendo un analisis
multivariado de varianzas (MANOVA) en el cual se trabajo un valor ajustado de P,
utilizando la prueba de no aditividad de Tukey, con un grado de libertad, con el

objetivo de evaluar la interaccion entre bloque y tratamiento.
RESULTADOS Y DISCUSION
Desarrollo vegetativo en fase de vivero

Porcentaje de adaptacion en vivero: La respuesta de las plantulas a la
aclimataciéon en vivero fue buena para Tl y T3 observandose 98.9% de
sobrevivencia, y en el T2 97.8% (Tabla 2). Los resultados coinciden con lo
reportado por Hwang et al., (1984) y Nava y Villarreal, (1998) quienes mencionan
cifras de sobrevivencia superiores al 90% tanto para el clon hartén como para
otros clones, cuando se utilizan las vitroplantas que han crecido en condiciones de

laboratorio.

Tabla 2. Sobrevivencia (%) de vitroplantas en fase de vivero

Semanas después de

trasplante Ca 10.2%(T1) Ca 16.9%(T2) Ca 22% (T3)

1 100 100 100

2 100 98.89 100

3 100 97.78 98.89
4 98.89 97.78 98.89
5 98.89 97.78 08.89
6 98.89 97.78 08.89
7 98.89 97.78 98.89

Altura, didmetro, y numero de hojas emitidas

La altura de los tres tratamientos fue similar hasta la cuarta semana, a partir de la
cual se empezd a observar diferencias en las medias de esta variable (P<0.05)
(Figura 11), este hecho se puede deber a que en las primeras semanas las

plantas son sometidas al estrés de adaptarse a un sustrato y condiciones



Rev Sist Prod Agroecol. 8: 2: 2017 32

diferentes de humedad y temperatura del sitio de donde provienen, lo que hace
qgue su desarrollo sea lento en etapas iniciales. Sin embargo, pese a obtenerse
valores de altura final mayor en T1y T3 que en T2, el ANOVA indica que no existe

diferencias (P>0.05) entre los resultados.

85 -
75 -
65 -
E 55 10,2 % Ca
© organico
3 ]
29 —16,2% Ca
35 - organico
22Ca%
25 - organico
15 T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7
Semanas
Figura 11. Crecimiento de plantulas en vivero

Las variables vegetativas evaluadas no se afectaron con estos tratamientos
(P>0.05), dado que las condiciones ambientales fueron iguales, con lo cual se
podria inferir que aunque los contenidos nutricionales de los abonos organicos son
diferentes, estas diferencias no son suficientes para generar estimulos diversos en
el desarrollo vegetativo, por lo tanto, se puede recomendar cualquiera de las tres
fuentes evaluadas para futuros trabajos de aclimatacion de vitroplantas de platano

a nivel de vivero, hasta la séptima semana de edad.

Es importante sefialar que la duracion de la fase de vivero de este experimento (7
semanas) fue mayor al tiempo observado por Nava y Villarreal, (1998) que fue
cinco semanas, pero inferior a lo mencionado por autores como Hwang et al.,
(1984) quienes reportan un periodo de hasta tres meses en fase de vivero. La
determinacién del momento de trasplante a campo se tomé con base al desarrollo
de las plantulas (desarrollo radicular, cantidad y calidad de follaje), el cual a criterio
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de los autores fue adecuado a la séptima semana, pese a esta duracidén en fase
de vivero, que conlleva a una mayor duracion del ciclo y costo de produccion, el
uso de plantulas obtenidas por cultivo de meristemos brinda al agricultor la
garantia de llevar a campo un material homogéneo libre de plagas y
enfermedades, con el mayor porcentaje de adaptacion (100%) al sitio definitivo, lo
cual es dificil de obtener cuando se trabaja con semilla de manera tradicional

utilizando cormos.
Fase vegetativa de vitroplantas de platano hartéon en campo

Porcentaje de sobrevivencia en campo: Los resultados indican que la
supervivencia del material proveniente de cultivo in vitro fue del 100%, puesto que
la totalidad de las plantas soportaron el trasplante a sitio definitivo, igual sucedi6
con el material proveniente de cormo, con una germinacion del 100% y solo un
0.6% de mortalidad, por la afeccion por Ralstonia solanacearum. La cifra de
sobrevivencia en campo de las plantas micropropagadas es superior a la

reportada por Nava y Villarreal, (1998), que fue de 89.7%.

Crecimiento en altura de las plantas: Este parametro fue similar en T1, T2y T3
(P>0.05), pero si existe diferencia (P<0.05) de T1 y T3 frente al control (T4),
presentando este Ultimo un menor crecimiento en altura del pseudotallo, mientras
gue el tratamiento T2 mostré igual comportamiento con T4 (Tabla 3). Aunque T1y
T3 al iniciar la fase de campo mostraron promedio de altura similar (P>0.05) a T2y
T4, a partir de la cuarta semana empezaron a disminuir su velocidad de

crecimiento en comparacion con T1y T3 (Tabla 3 y Figura 12).

Los resultados del presente trabajo para la variable altura, difieren de lo obtenido
por Delgado et al., (2003) y Nava y Villarreal, (1998), quienes no reportan
diferencias significativas (P>0.05) para el crecimiento en altura entre material
micropropagado y material proveniente de semilla vegetativa (cormo), porque se
pudo observar un crecimiento final superior en longitud del pseudotallo por parte

de las plantulas provenientes de cultivo in vitro.
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Figura 12. Crecimiento de plantas en campo

Diametro de pseudotallo: Para esta variable se encontr6 que a las 13 semanas
del periodo vegetativo del platano fueron mayores (P<0.05) los didmetros de los
pseudotallos en campo para T1 (208.56 mm) y T3 (208.37 mm) con respecto a T4
(201.21 mm), mientras que T2 presentd un grosor similar (P>0.05) a los demas
tratamientos (Tabla 3). EI comportamiento de la variable diametro del pseudotallo
fue similar al de altura, puesto que inicialmente T2 crecio de manera analoga con
Tl y T3, pero al final se disminuy6é su capacidad de desarrollo, acercandose

inclusive un poco mas a la media final del control (T4).

De acuerdo con Perez et al.,, (1997) el vigor es una expresion de altura y
circunferencia de las plantas, por lo tanto, se puede afirmar que las plantas
provenientes de cultivo in vitro T1 y T3, mostraron mayor vigor (P<0.05) que
aguellas provenientes de cormo (T4). Estos resultados difieren de lo encontrado
por Delgado et al., (2003) y Nava y Villarreal, (1998) quienes reportan un mayor
crecimiento en plantas provenientes de semilla asexual. Los resultados obtenidos

para las variables vegetativas altura y diametro del pseudotallo, en T1 y T3 son
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satisfactorios al superar en crecimiento a las plantas obtenidas por colino
comercial (cormo), lo cual permite esperar racimos de mayor proporcién. También
se realiz6 una correlacion para ver la inferencia de la diferencia entre las variables
iniciales sobre las finales, obteniéndose valores de 0.0879 y 0.1833 para la altura
y el diametro respectivamente, lo cual es muy bajo indicando que los valores

iniciales no afectaron los resultados finales en ambas variables.

Emision foliar en campo: La diferencia en nimero total de hojas emitidas, entre
el control (T4) y los tratamientos T1, T2 y T3, es de acuerdo con el test de Tukey
estadisticamente significativa (P<0.05); si se tiene en cuenta que T1, T2 y T3
corresponden a material proveniente de cultivo in vitro, en el cual por las
condiciones mismas del método de propagacion, las plantulas inician la emisién de
hojas desde que inician su proceso de diferenciacion, y contindan su emision
durante dos fases previas al trasplante a sitio definitivo (endurecimiento y
aclimataciéon en vivero), este material podria estar produciendo un mayor nimero

total de hojas a lo largo de su ciclo vegetativo.

Tasa de emision foliar: Las plantas presentaron una emisién foliar media de 1
hoja/semana, siendo similares todos los tratamientos (P>0.05); en acuerdo con
Belalcazar, (1991) quien encontr6 el mismo valor. Se puede afirmar que la tasa de
emision foliar es independiente de la duracién del ciclo vegetativo del material y de
la cantidad total de hojas emitidas, puesto que a pesar de observar diferencias
(P<0.05) en esta variable para el material proveniente de semilla y el proveniente
de cultivo in vitro, la tasa de emisién foliar fue similar (P>0.05) para ambos

materiales (Tabla 3).

Duracién de ciclo vegetativo: Las plantas de los tratamientos T1, T2 y T3
presentaron un ciclo mas largo (P<0.05) en 4.8 semanas con respecto al control
(Tabla 3), resultado que concuerda con lo obtenido por Delgado et al., (2003),
debiéndose esta diferencia al proceso de aclimatacion (fase de vivero) que
requiere todo tipo de material proveniente de cultivos in vitro antes de ser llevado a
condiciones de campo, esta informacion puede ser utilizada por el agricultor para

establecer las fechas de siembra conforme a las necesidades del mercado, asi
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como también a las condiciones agroclimatologicas, es importante sefialar que el
periodo vegetativo se puede disminuir en dos semanas, lo cual puede influir

positivamente en los costos de produccion.

Tabla 3. Variables agronémicas en plantas de platano en campo durante 13
semanas en respuesta a los tratamientos

Tratamientos Plantas In vitro Cormo
Variable Ca10.9%(T1) Ca16.9%(T2) Ca 22% (T3) Colino
' ' comercial (T4)
Altura (cm) 213.042 210.64% 212.432 204.11°
Diametro final 208.46° 206.67% 208.372 201.21°
pseudotallo (mm)
Numero de hojas 0.3644b 0.3608° 0.3509b 0.38482
emitidas
Taaa de emision 1.067 1.064 1.065 1.066
foliar
Duracion de ciclo 38.557 38.75° 39.052 33.93"

vegetativo (dias)

abegyperindices diferentes indica diferencias (P<0.05) con el test de Tukey

Incidencia de Ralstonia solanacearum: A lo largo del desarrollo del experimento
en campo solo un 0.06% de plantas resultaron afectadas por Ralstonia
solanacearum, tanto en el material micropropagado como el obtenido por cormo,
lo cual confirma que la técnica de propagacién por cultivo in vitro no garantiza la
tolerancia del material producido, frente a patégenos del medio ambiente, pero si
favorece la sanidad del material, pues la ausencia de la enfermedad en las plantas
durante la fase de vivero puede ser un soporte a la garantia de su inocuidad. Por
otra parte, aunque el lote elegido para el desarrollo del ensayo no habia sido
cultivado en platano por mas de 5 afios, la ocurrencia de la enfermedad confirma
gue la bacteria puede permanecer en el suelo, y adn con la rotacion de cultivo no
se garantiza su erradicacion (Tapiero, 2008), a lo anterior se le suma la amplia

gama de especies arvenses hospederos de R. solanacearum.

Variaciones somaclonales morfolégicas y estabilidad del material: Sandoval
et al.,, (1991) y Nava y Villarreal, (1998) han reportado cambios fenotipicos en

materiales de platano, micropropagados y obtenidos por semilla vegetativa o
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cormo, los cuales se denominan variaciones somaclonales, cuya alta ocurrencia
se consolida como una de las grandes desventajas de los materiales obtenidos
por técnicas de cultivo in vitro. Los resultados del presente trabajo arrojan un
1.66% de plantas con estas variaciones como enanismo (Figura 13), coloracién
morada en pseudotallo y peciolos, y/o filotaxia inusual (Figura 14), se considera
gue es un porcentaje bajo si se compara con lo obtenido por Nava y Villarreal,
(1998). En el momento de la formacion del racimo se cuantificé las plantas que
presentaron un proceso de reversion a dominico de 10.83%, esto determinado por
las caracteristicas morfolégicas del racimo (Figura 15); de esta manera se obtuvo
un 10.83% de plantas con racimo fuera de tipo, siendo inferior al 23.4% que fue lo
obtenido por Nava y Villarreal, (1998) pero superior al 2.5% observado por
Vuylstake et al., (1991) quienes trabajaron con plantas del clon falso harton. Este
tipo de variaciones son mayores en plantas obtenidas por micropropagacién en
comparacion a las propagadas por cormo (Sandoval et al., 1991). Sin embargo, es
posible que parte de la causa del porcentaje de reversion encontrado pueda ser
debido a la procedencia del material trabajado (clon harton procedente del Uraba
Antioquefio), por lo cual para futuros estudios se recomienda trabajar con

vitroplantas obtenidas a partir de material de la region.

Figura 14. Planta de seis meses con
filotaxia inusual y enanismo

Figura 13. Planta enana
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El fendmeno de la reversion puede consolidarse como una desventaja para el uso
a nivel comercial de este material, puesto que no se puede garantizar un racimo
de caracteristicas deseables proveniente de estas plantas fuera de tipo, plantas
gue desde un inicio tienen un costo bastante elevado si se compara con el costo

de un colino o cormo comercial.

Figura 15. Racimo fuera de tipo, reversion a Dominico

Los resultados de este trabajo permiten afirmar que el comportamiento
agronémico hasta fase vegetativa de plantas de platano harton procedente de
cultivo in vitro, bajo las condiciones del municipio de Granada Meta, es
satisfactorio, presentando un mayor vigor (expresado en altura y diametro del
pseudotallo) que plantas procedentes de cormo. Vale la pena resaltar que el 100%
de las vitroplantas llevadas a campo fueron plantas sanas, lo cual es de gran
importancia porque en la zona de trabajo se ha encontrado en los predios alta
incidencia de Ralstonia solanacearum, y su dificil erradicacion hace necesario la
busqueda de medidas mitiguen su diseminacién; el uso de vitroplantas si bien no
es garantia de inocuidad a lo largo del cultivo, si puede brindar la seguridad de

tener un material de siembra inicial libre de patdégenos.
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Por otro lado, pese al conocimiento de la existencia de este material, los
agricultores no confian en su calidad para su uso, no solo por desconocimiento de
su comportamiento sino también por su alto precio. Ahora bien, si se tiene en
cuenta que para el uso del material micropropagado es indispensable pasar por la
etapa de vivero, que puede incrementar sus costos de produccion y
homogeneidad del cultivo, el corto ciclo que va desde trasplante a sitio definitivo
hasta la floracion, puede compensar este incremento al disminuir los costos de
manejo de dos semanas (deshoje, aplicaciones quimicas para control de
Mycosphaerella fijiensis y jornales de cosecha). También permite seleccionar
aguellas plantas de caracteristicas no deseables y descartarlas antes de su
trasplante a sitio definitivo, logrando asi que este material sea homogéneo, con
buen vigor y libre de patdégenos, como lo fue para el presente ensayo en el que se
obtuvo un 100% de sobrevivencia y material libre de patdégenos.

Finalmente, la reversion al clon dominico constituye una desventaja al
comprometer la homogeneidad y calidad de la produccion, fendmeno que aunque
se presenta de manera natural en plantas propagadas por cormo comercial, el
porcentaje de presentacion es mayor cuando las plantas son obtenidas por cultivo
in vitro. Otro factor que puede constituirse como una desventaja del uso de este
material a nivel comercial son las variaciones somaclonales como el enanismo, la
filotaxia inusual, la variacién en el color de pseudotallo y peciolos, deformaciones
en racimo, entre otras, porque pueden representar pérdida de plantas en cualquier

edad, y de esta manera afectar la produccion final.
CONCLUSIONES

Se encontro que los tratamientos aplicados en este experimento, no presentaron
diferencias sobre el crecimiento de las plantulas, o que permite inferir que el uso
de cualquiera de los tres abonos organicos en cultivos arrojara resultados
similares. Asi mismo, el comportamiento agronémico de plantas propagadas por
cultivo in vitro frente a las propagadas por cormo o colino comercial, en términos
generales es satisfactorio, en la medida en que se obtienen plantas a floracion con

mayor vigor.
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Bajo las condiciones del experimento el material obtenido por cultivo in vitro,
presentd caracteristicas favorables de sobrevivencia y adaptacion tanto en
condiciones de vivero como en campo, en esta Ultima fase mostré un mayor vigor

expresado en una mayor altura y diametro del pseudotallo frente al control.

Las plantulas procedentes de micropropagacion in vitro presentaron un ciclo
vegetativo mas largo que plantas provenientes de cormo, y mayor nimero total de
hojas emitidas; sin embargo, la tasa de emisién foliar no se vio afectada por esto,

puesto la misma en los dos materiales no presento diferencias.

Por otra parte la presencia de Ralstonia solanacearum sobre plantas
micropropagadas confirma la susceptibilidad de este material al llegar a
condiciones de campo, es decir, que la técnica de propagacion por cultivo in vitro,
no garantiza que el material sea tolerante a patégenos del ambiente.
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RESUMEN

En Colombia los problemas sociales de la poblacién campesina se multiplican y
agravan en las regiones rurales, donde existen agudos problemas de vivienda,
desempleo y subempleo, escasez de servicios publicos, seguridad social entre
otros, que influyen negativamente en el sector agropecuario, por lo tanto, el
objetivo de este trabajo fue evaluar la calidad de vida de los productores
agropecuarios, caracteristicas de los predios, componente tecnoldgico
agropecuario de estas veredas, para abrir la posibilidad a nivel municipal de
plantear alternativas de desarrollo agropecuario orientado hacia la adopcion de
politicas socioecondmicas que se ajusten al campesino de la zona y que
contribuyan a mejorar los sistemas de mercadeo, distribucion y procesamiento de
los recursos disponibles con miras al incremento en los ingresos econémicos al
nacleo familiar, mejorando asi la calidad de vida de los campesinos de la zona. La
investigacion que se desarrollo fue un estudio de caso aplicado a través de cuatro
fases que implicaron: Un diagndéstico rapido y preciso, acerca de las practicas de
logistica entre productores asociados a canales de comercializacién de productos
agroalimentarios en las veredas, sustentado en encuestas aplicadas a productores
establecidos en cada Unidad Agropecuaria Familiar (UAF), analisis de los
esquemas de operacion e infraestructura logistica entre la UAF y su entorno
econdémico para hacer viable la economia campesina, exploracién estratégica de
la situacidon socioeconémica en las veredas, y formulacion de bases aplicativas

dentro de la encuesta. Posteriormente se disefid un cuestionario de analisis que


mailto:ccolmenares@unillanos.edu.co

Rev Sist Prod Agroecol. 8: 2: 2017 43

cuantifico y cualifico las prioridades de informacién objetiva colectada de cada uno
de los grupos encuestados. Se encontré que en las veredas Guanatad y Hormigas
las condiciones socioecondémicas se basan en la agricultura y la ganaderia
intensiva con diferentes razas bovinas; donde el café es un cultivo que mantiene
econOmica y socialmente dinamica la situacion financiera de las familias de dichas
veredas en un 60%, este producto es el mas cultivado en las fincas, por el area
cosechada, facil acceso a créditos y apoyo técnico por su alto porcentaje en el
valor de la produccion agropecuaria y como generador de empleo; sin embargo,
su participacion en el mercado se ha venido reduciendo de manera notoria, lo cual
ha impulsado el cultivo de perennes a base de frutales en un 40.21% de la
produccion total de la zona. Con respecto a la ganaderia bovina se ha generado
una dindmica sostenible en el tiempo con actividades de cria (56%), levante
(32.65%) y ceba (11.22%), con una tendencia hacia la participacion de la
economia campesina en el sector lechero y céarnico a nivel regional, a cargo de
unidades familiares que en su mayoria son propietarias de fincas con procesos
tecnificados para el mantenimiento de los animales y la produccién de lacteos y

sus derivados.

Palabras clave: Seguridad alimentaria, produccién campesina, ganaderia,

agricultura, cultivo.
ABSTRACT

In Colombia the social problems of the rural population multiply and aggravate in
rural regions, where exist acute problems of housing, unemployment and
underemployment, scarcity of public services, social security among others, that
negatively influence the agricultural sector, therefore, the objective of this work was
to evaluate the quality of life of agricultural producers, characteristics of the farms,
agricultural technology component of these trails, to open the possibility at the
municipal level to propose alternatives for agricultural development oriented
towards the adoption of socioeconomic policies that adjust to the farmer of the area
and that contribute to improving marketing, distribution and processing systems of

the available resources with a view to increasing the economic income to the family
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nucleus, thus improving the quality of life of the farmers of the area. The research
that was developed was a case study applied through four phases that involved: A
quick and accurate diagnosis, about logistics practices between producers
associated with marketing channels for agricultural products on the sidewalks,
supported by surveys applied to producers established in each Family Farming
Unit (UAF), analysis of the operation and logistics infrastructure schemes between
the UAF and its economic environment to make viable the farmer economy,
strategic exploration of the socioeconomic situation in the villages, and formulation
of application bases within the survey. Subsequently, an analysis questionnaire
was designed that quantified and qualified the priorities of objective information
collected from each of the groups surveyed. It was found that in the villages of
Guanata and Hormigas the socioeconomic conditions are based on agriculture and
intensive livestock with different bovine races; where coffee is a crop that maintains
economic and socially dynamic the financial situation of the families of these
villages by 60%, this product is the most cultivated in the farms, for the harvested
area, easy access to credits and technical support for its high percentage in the
value of agricultural production and as a generator of employment; however, its
participation in the market has been reduced dramatically, which has driven the
cultivation of perennials based on fruit trees in 40.21% of the total production of the
area. With regard to cattle farming, sustainable dynamics have been generated
over time with breeding activities (56%), release (32.65%) and fattening (11.22%),
with a tendency towards participation of the farmer economy in the dairy and meat
sector at the regional level, in charge of family units that in their majority are
owners of farms with technified processes for the maintenance of the animals and

the production of dairy and its derivatives.
Keywords: Food security, peasant production, livestock, agriculture, crop.
RESUMO

Na Colémbia, os problemas sociais da populacdo camponesa se multiplicam e
agravam nas regides rurais, onde ha problemas agudos de habitacéo,

desemprego e subemprego, escassez de servicos publicos, seguranca social
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entre outros, que influenciam negativamente o setor agricola, portanto, o objetivo
deste trabalho foi avaliar a qualidade de vida dos produtores agricolas,
caracteristicas das fazendas, componente tecnolégico agricola dessas trilhas,
para abrir a possibilidade no nivel municipal de propor alternativas para o
desenvolvimento agricola voltado para a adoc¢ao de politicas socioeconémicas que
se ajustem aos camponeses da regido e que contribuam para melhorar os
sistemas de comercializacdo, distribuicAo e processamento de recursos
disponiveis com o objetivo de aumentar a renda econémica para o nucleo familiar,
melhorando assim a qualidade de vida dos camponeses da area. A pesquisa que
foi desenvolvida foi um estudo de caso aplicado através de quatro fases que
envolveram: Um diagndstico rapido e preciso, sobre as praticas de logistica entre
produtores associados a canais de comercializagdo de produtos agroalimentares
nas aldeias, apoiado por pesquisas aplicadas aos produtores estabelecidos em
cada unidade de agricultura familiar (UAF), analise da operacdo e esquemas de
infraestrutura logistica entre a UAF e seu ambiente econbmico para viabilizar a
economia camponesa, exploracdo estratégica da situacdo socioecondmica nas
aldeias e formulacdo de bases de aplicacdo na pesquisa. Posteriormente, foi
elaborado um questionario de andlise que quantificou e qualificou as prioridades
de informacédo objetiva coletada de cada um dos grupos pesquisados. Se
encontrou que nas aldeias de Guanata e Hormigas as condi¢des socioeconémicas
sdo baseadas em agricultura e gado intensivo com diferentes racas bovinas; onde
o café é um cultivo que mantém econO6mica e socialmente dindmica a situagéo
financeira das familias dessas aldeias em 60%, este produto € o mais cultivado
nas fazendas, para a area colhida, facil acesso a créditos e suporte técnico para
sua alta porcentagem no valor da producéo agricola e como gerador de emprego;
no entanto, a sua participagdo no mercado foi reduzida drasticamente, o que tem
impulsionado o cultivo de plantas perenes baseadas com arvores frutiferas em
40,21% da producéao total da area. No que diz respeito a pecuaria uma dinamica
sustentavel foi gerada ao longo do tempo com atividades de reproducéao (56%),
liberacdo (32.65%) e engorda (11.22%), com uma tendéncia a participacado da

economia camponesa no setor de produtos lacteos e de carne no plano regional,
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encarregado de unidades familiares que na sua maioria Sdo proprietarios de
fazendas com processos tecnificados para a manutencdo dos animais e a

producao de lacteos e seus derivados.

Palavras-chave: Seguranca alimentar, producdo camponesa, pecuaria,

agricultura, cultivo.
INTRODUCCION

La situacion actual del contexto social en las zonas rurales del pais presenta
caracteristicas similares en varias zonas colombianas (Pérez, 2001), es por eso
que se exige con urgencia una verdadera cruzada de reconstruccién nacional a
partir de diagndésticos acordes al contexto actual, pero que en la actualidad son

muy escasos Yy de gran demanda para plantear programas de desarrollo.

En Colombia los problemas sociales de la poblacion campesina se multiplican y
agravan con mayor énfasis en las regiones rurales, donde existen agudos
problemas de vivienda, desempleo y subempleo, escasez de servicios publicos,
seguridad social entre otros (Fajardo, 2002). Toda esta compleja problematica
deriva en el sector agropecuario tradicional, con resultados adversos en su
explotacién y manejo, lo cual, no corresponde a las necesidades y expectativas de
los oferentes del sector. Ademas, la apertura econdmica y la globalizacion han
traido como consecuencia una gran crisis en todos los sectores en especial el
agropecuario, y descenso en la produccion, obligando a crear y desarrollar
sistemas de produccién a bajo costo con alto rendimiento (Pérez y Pérez, 2002);
en busca de mejorar la calidad, productividad, rentabilidad y utilidad de los
productos, mediante la evaluacion y busqueda de nuevas alternativas como son;
valorar permanentemente la productividad de la finca, replanteando, innovando y
adoptando tecnologias acordes a las necesidades de cada productor y generando
propios recursos para la investigacion. Sumado a lo anterior el sector agropecuario
sufre una ausencia del Estado en cuanto a la falta de asistencia técnica por parte
de las entidades gubernamentales encargadas de suplir las necesidades de los
productores rurales (Arango y Pérez, 2014). Por lo anteriormente mencionado se
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han realizado indebidamente practicas de manejo como uso irracional del suelo,
seleccion de razas de poco adaptadas a los ambientes tropicales y su manejo,

afectando de esta manera la produccién por sus bajos beneficios econémicos.

Como en muchas zonas rurales de Colombia que han sido afectadas por la
situacién incierta del sector agropecuario las veredas de Guanata y Hormigas del
municipio de Zetaquira en el departamento de Boyaca no son la excepcion, todo
esto representado en la desigualdad de la calidad de vida (Tabla 1), distribucion y
tenencia de la tierra y las politicas estatales, situacion que se complementa con
diversos factores adversos que afectan directamente al sector productivo del pais.
A raiz de lo anterior, el campesino ha desarrollado la empresa familiar como parte
fundamental para la produccion y mercadeo de sus productos, por esta razén es
necesario la realizacion de un diagnostico socioeconémico que permita conocer
las condiciones actuales del sector rural de las veredas en cuanto a los aspectos
econdmico, social, cultural, y los componentes ambientales que dia a dia ganan
fuerza debido a la concientizacién por conservar los recursos naturales para las
generaciones venideras; como un instrumento muy importante para el desarrollo
de la comunidad rural de las veredas de Guanatd y Hormigas, se desarroll6 una
metodologia sencilla y clara de forma participativa.

Tabla 1. Nivel socioeconémico de la poblacion

Indicador Rural (%) Urbano (%)
Hogares con necesidades basicas insatisfechas 28.1
Hogares con vivienda inadecuada 8.9 10
Hogares con servicios publicos inadecuados 4.3 2
Hogares con hacinamiento critico 8.8 0
Hogares con ausentismo escolar 2.4 0
Hogares en la miseria 9.1 0

Fuente: Alcaldia Municipal Zetaquira, (2011).

Por lo anteriormente planteado, el objetivo de este trabajo fue evaluar la calidad de
vida de los productores agropecuarios, caracteristicas de los predios, el
componente tecnoldgico agropecuario de estas veredas, para abrir la posibilidad a

nivel municipal de plantear alternativas de desarrollo agropecuario orientado hacia
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la adopcion de politicas socioecondmicas que se ajusten al campesino de la zona
y que contribuyan a mejorar los sistemas de mercadeo, distribucion y
procesamiento de los recursos disponibles con miras al incremento en los ingresos
econdmicos al nucleo familiar, mejorando asi la calidad de vida de los campesinos

de la zona.
METODOLOGIA

El municipio de Zetaquira esta ubicado a 1665 msnm, cuenta con una superficie
de 226 km?, y la temperatura oscila entre 18 y 29°C, situado a 67 km de la ciudad
de Tunja, capital del departamento de Boyac4, limita al norte con Pesca, al sur con
Miraflores, al oriente con Berbeo, San Eduardo y Aquitania y al occidente con
Ramiriqui, Chinavita y Garagoa. El nombre de Zetaquira proviene de la palabra
muyskkubun (idioma muisca), y significa "Ciudad de la Culebra" Gobernacion de
Boyaca, (2010). El municipio cuenta con siete veredas dentro de las cuales estan

Hormigas y Guanatd, que son las de mayor produccion cafetera y ganadera.

La investigacién que se desarroll6 fue un estudio de caso aplicado a través de
cuatro fases que implicaron: un diagndstico rapido y preciso (DRP), acerca de las
practicas de logistica entre productores asociados a canales de comercializacién
de productos agroalimentarios en las veredas, sustentado en encuestas aplicadas
a productores establecidos en cada Unidad Agropecuaria Familiar (UAF); andlisis
de los esquemas de operacion e infraestructura logistica entre la UAF y su entorno
econdémico para hacer viable la economia campesina; exploracion estratégica de
la situacidon socioeconémica en las veredas; y formulacién de bases aplicativas
dentro de la encuesta. Se proporcioné una evidencia concreta acerca de los
interrogantes que surgen a partir de analizar las causas y consecuencias que se
plantean al obtener los resultados de las diferentes encuestas realizadas.
Posteriormente se disefid un cuestionario de analisis que cuantifico y cualificé las
prioridades de informacién objetiva colectada de cada uno de los grupos

encuestados.
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La poblacion estuvo conformada por 1178 habitantes que corresponden a la
cantidad de personas que habitan en las dos veredas con acceso mediante sus
actividades productivas a la economia campesina, lo cual corresponde a 275

familias constituidas por productores e intermediarios con los centros de abasto.

El muestreo aplicado a la poblacion objeto de estudio fue estratificado por fijacion
proporcional 6ptima, al suponerse que la poblacion de la cual se extrajo la muestra
posee una distribucion aproximadamente normal con una confiabilidad del 99%, se

dimensionaron los valores con base en el algoritmo matematico:

2

(Z*a)2 n
n= n=
d 1+£

N

Muestra de Familias encuestadas: Poblacion de 275 UAF

_ <2,57* 750)2
AT

n= 74 UAF. + 10 Familias de intermediacién productiva. nf = 84 comerciantes. 84

Unidades Agropecuarias Familiares encuestadas.

Al obtener los resultados del estudio de caso se desarrollé una base de datos
sistematizada, para facilitar su almacenamiento, acceso y estimacion estadistica,
aplicandose estadistica descriptiva, cuantificando previamente en porcentaje de
incidencia los valores de aceptacion segun el caso, lo cual se tabulé en hojas de
calculo que facilitaron el disefio, generacion de graficos y tablas de acuerdo con la

informacion colectada.
RESULTADOS Y DISCUSION

La informacién colectada sobre los recursos de inversion tanto técnica como
financiera, con lo cual, se sostiene la UAF en el marco productivo de la economia
campesina, se relaciona en un diagrama de flujo generado a partir de la

informacion sistematizada (Figural).
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Figura 1. Diagrama de flujo de cadenas productiva del sector agropecuario en las
veredas Guanata y Hormigas (Zetaquira, Boyacd)

En las dos veredas el desarrollo de las cadenas productivas del sector
agropecuario se ve influenciado por una serie de actividades econdmicas que
involucran el flujo de inversion y asistencia técnica por parte de organizaciones
gremiales y bancos, y recursos propios procedentes del ahorro y las utilidades del
ejercicio productivo en cada nucleo familiar. El destino de los recursos se designa
por los productores, segun la actividad econémica de mayor relevancia para cada
familia. Las actividades econémicas de mayor trascendencia financiera para el
flujo de la cadena productiva son el cultivo de café, la ganaderia y el cultivo de

frutales perennes, los cuales han convertido a la localidad en un nicho econémico.

Al analizar la dinamica e interaccion de los componentes de produccidon como
sistema del municipio de Zetaquira Boyaca en las veredas de Guanata y
Hormigas, se encontré que la influencia de los productos agropecuarios como el
café, frutales perennes (citricos), mora y pitahaya procedentes de la zona, asi
como el ganado Cebu, predominante en un 56% para cria y levante, son los
elementos que dentro de la cadena productiva han permitido generar una
sostenibilidad financiera y culturizacion de una economia campesina que es la

base de muchas actividades econémicas, sociales y culturales secundarias para la
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poblacion de las veredas, por su relevancia en el comportamiento individual y

colectivo de los campesinos dentro del mercado local y regional.
Vivienda, educacion, servicios publicos en los pequefios productores

Se determinaron las condiciones de vida de las familias en cuanto a vivienda,
educacion y servicios publicos en las veredas de Guanatd y Hormigas,
encontrando que segun el andlisis de las encuestas, el 87% llevan habitando el
predio en que se ha establecido su familia 32 aflos en promedio, con un valor
méaximo de 50 afios en algunos casos, y quienes tienen un tiempo mas reciente lo
han habitado durante un afio, dichos datos presentan un comportamiento normal
gue con respecto a la incurrencia de la media aritmética se estima una desviacion
estandar de 11.7 afios por encima y por debajo del promedio, para la mayoria de
los pobladores de esta zona (Tabla 2). Cada familia en promedio se constituye por
4.3 miembros constituida en la mayoria de los casos por esposo, esposa e hijos, el
valor maximo de miembros se estima en 5 personas y el valor minimo en una
persona por predio. El 99% de los habitantes de la vereda tienen 48.4 afios de
edad en promedio con una desviacion estandar de 13.47 afios con respecto al
mismo, donde los mayores tienen 64 afios y los menores son nifios de un afo. En
dichas veredas es muy comun encontrar habitantes de 24 afios que es el dato de
mayor frecuencia. Esta situacion favorece mantener en vigencia programas
enfocados en la economia campesina con el objetivo de mejorar los beneficios del
sector a mediano y largo plazo trabajando con las familias de cada vereda hacia la

progresiva produccion y mercados de escala en cooperacion entre familias.

El nivel educativo en un 82% de los nucleos familiares se considera en un nivel
superior, relacionado sobre la base de la formacién técnica y tecnoldgica, aunque
de manera individual, se encuentra un 81% de pobladores que apenas tienen
basica primaria, el 68% esta cursando o tiene apenas bachillerato (Tabla 3). Esto
permite que al integrar contenidos académicos con pedagogias accesibles a la
comunidad se fomentara el liderazgo regional desde los productos que se ofrecen
y las habilidades del recurso humano que se encuentra a disposicion en el sector

agropecuario en la region.
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Tabla 2. Tiempo de permanencia de los pobladores en veredas Hormigas y
Guanata, Zetaquira, Boyaca

Tiempo que la familia Numero de Edad (afios) de
Estadistico ha habitado el predio miembros enla los miembros de
(Afnos) familia la familia
Porcentaje (%) 87 79 99
Media 32 4.3 48.4
Valor Maximo 50 5 64
Valor minimo 1 1 1
Mediana 18 2 25
Desviacion 11.7 1.15 13.47
Estandar
Moda 23 2 24

Fuente: Los autores.

Tabla 3. Nivel educativo (%) de los miembros de cada familia y extension del

predio
Area de cada
Estadistico Primaria Secundaria Superior predio
(Fanegadas)
Porcentaje (%) 81 68 82 91
Media 1.6 2 0.4 34.9
Valor Maximo 50 5 64 200
Valor minimo 0 0 12
Mediana 1 12
Desviacion 0.83 1.03 0.58 28.29
Estandar
Moda 1 1 0 12

Fuente: Los autores.

El area en que se ha establecido cada predio se estima en 34.9 fanegadas de
tierra en promedio, lo que equivale a 223.34 ha de extension habitada por las
familias encuestadas, en hectareas el area maxima de una sola finca se encontro
de 200 y la minima de 12 fanegadas. El area promedio es competitivamente viable
para fundamentar un ejercicio econémico que integre a diferentes familias dentro

de cadenas productivas derivadas de la asociacion de predios.
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El tipo de cultivo que han establecido las diferentes familias en la zona son en un
40.21% de longevidad econdGmica perenne y semiperennes, siendo los mas
comunes, el café, cafia de azucar, platano colicero y pitahaya, que son de gran
incidencia econdmica para la region y el mercado agropecuario del pais, lo que ha
permitido la generacion de politicas que favorecen la produccion, comercializacion
y exportacion de los mismos, por lo tanto se puede incursionar dentro de las
estrategias de mercado para fomentar programas que beneficien a las familias
campesinas de la region. Los cultivos de mayor tradicion familiar son transitorios
como la cebolla larga y cebolla cabezona de distintas variedades, asi como el
maiz, y el frijol, que se han establecido con mayor intensidad ocupando 59.79%

del area sembrada (Figura 2).

Figura 2. Tipo de cultivos en la veredas Hormiga y
Guanata

Para el mantenimiento de los cultivos en un 30.95% se recurre a insumos
agricolas, de lo cual, la tendencia cultural hacia el uso de fertilizante en 64.47%,
seguido de fungicidas en un 25% e insecticidas 10.23% para evitar la incidencia
de plagas y vectores de enfermedades (Figura 3). El mercado de fertilizantes es
muy diversificado lo cual, se puede tomar como un punto a favor a la hora de
realizar practicas agricolas con base en productos que impacten de manera
sostenible con el ambiente y que sean competitivos econdémicamente, segun los

intereses de los productores en la region.
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Figura 3. Tipo de insumos aplicados en la zona

Para acceder a cada predio la via de mayor acceso es la trocha, en la cual se
encuentra el 84.27% de los predios encuestados, seguido de los caminos
veredales en un 10.11%, empleandose mula o caballo para acceder o a pie,
mientras que so6lo un 5.62% tiene acceso por carretera (Figura 4). Los caminos
aun son rusticos pero estan georeferenciados, aunque el tipo de vehiculos de
carga se restringe a una serie de condiciones particulares para el acceso continuo
en diferentes temporadas del afio debido a las condiciones del terreno y a las
caracteristicas climaticas que son dadas por el régimen de humedad polimodal.

Las entidades que ejercen actividades de asistencia técnica a los productores son
en un 57.14% la Federacion de Cafeteros, seguida de agronomos particulares de
las distintas empresas de agroinsumos que visitan la zona. Estas asistencias
técnicas en un 85.71% se hacen con el fin de promover la solucién de problemas
presentados en los cultivos; asi como, capacitaciones para evitar los problemas,
que representa el 14.29% de las asistencias técnicas (Tabla 4). El
acompafnamiento de instituciones y asociaciones de tipo agropecuario y fomento
para el desarrollo esta vigente con un buen campo de accién, lo que facilita la
generacion de una economia campesina estable y con buenas perspectivas para

su desarrollo y evolucion para abrir nuevos mercados.
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Figura 4. Tipo de acceso a los predios

Tabla 4. Asistencia técnica (%) en los predios de la zona

Entidades que prestan asistenciatécnica Contexto agropecuario de la asistencia

Particular Federacion de Cafeteros Solucion de problemas Capacitaciones

42.86 57.14 85.71 14.29
Fuente: Los autores.

El mayor interés de la poblacion por la asistencia técnica esta dada hacia el
aumento de la produccién en un 93.1%, seguido de las alternativas de comercio y

el manejo de pasturas en un 3 y 4% respectivamente (Figura 5).

3%4%

B % Manejo de pasturas
W % Aumento de Produccidn
M@ % Alternativas de Comercio

Figura 5. Intencién de recurrir a asistencia técnica
por parte de los pequefios productores
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La procedencia laboral de la fuerza de trabajo es de origen asalariada o
empleados de las fincas en un 64.04%, el 35.96% restante corresponde a recurso
humano de origen familiar (Figura 6). El desarrollo de una economia campesina
con bases de produccion a escala debe mantener una cultura organizacional de
contratacion por salarios lo que en la panoramica regional es una realidad en la
zona, esto ayuda al desarrollo de empresas y apertura de nuevos mercados en los
gue incide la formalizacion de la industria como prospecto de evolucion parcial de

la produccién campesina.

B % Familiar ™ % Asalariada

Figura 6. Procedencia de la fuerza de trabajo en la
zona

El tipo de pasto dominante entre los predios visitados es Brachiaria decumbens en
un 30.22%, seguido de imperial (Axonopus scoparius) con 25.75%, elefante
(Pennisetum purpureum) 13.06%, kikuyo (Pennisetum clandestinum) 11.57% vy
estrella (Cynodon nlemfuensis) y setaria (Setaria viridis) 9.7% (Figura 7). En las
dos veredas el tipo de pradera que domina es Brachiaria decumbens, lo que
facilita la interaccion econdémica de las fincas en cuanto a comercio de insumos y
semillas, ademas de los beneficios inherentes a la nutricion del ganado que
permite un grado de similitud entre ganado de la misma raza y facilidad para
ofertar los animales; ademas la uniformidad en el predominio e implementacion de

las praderas asegura una mayor concertacién comercial en términos de precios.
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Fugura 7. Tipo de pradera dominante entre predios de la
zona

La asociacion de praderas se realiza en un 58.33% con respecto al 42.86% de
manejo alterno (Figura 8), esto indica que predomina el uso de diferentes especies
en asocio, lo cual facilita la disposicion nutricional en la dieta de los animales que
conviven en cada potrero, obteniendo mayor peso y resistencia a enfermedades,

ademas de permitir la reduccién de costos.
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Figura 8. Manejo de las praderas en la zona

Las familias en un 42.86% obtienen recursos financieros a partir del acceso a
créditos otorgados por las instituciones bancarias, de lo cual el 95.24% es
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destinado para la ganaderia y el 4.76% para la agricultura. La independencia
financiera no es una caracteristica a favor de la mayoria de los encuestados
puesto que su bienestar econdémico depende del respaldo de las instituciones
bancarias, lo cual reduce su autonomia y capacidad de tomar decisiones en la
produccion, por el sometimiento que implica la deuda y la necesidad de créditos

continuamente entre los productores y los bancos.

Los ganaderos de las veredas encuestadas tienen mayor propdsito productivo por
la cria de ganado, lo cual se estima en un 56.12%, el 32,65% para el levante y el
11.22% para la ceba. La produccion encaminada a la cria de ganado permite una
mayor cobertura socioeconémica entre oferentes y demandantes de cabezas de
ganado, siendo una de las actividades que culturalmente tienen mayor inversion
en las dos veredas, asi como la puesta en marcha de proyectos alternos que
dependen de dicha actividad para otorgar a los campesinos los insumos
adecuados y la asistencia técnica subsidiada por el gobierno.

El tipo de raza dominante entre los distintos predios es cebl en un 42.16%,
seguida de Holstein 28.11%, Normando 27.03% y Pardo Suizo 2.70%. La tradicion
familiar, las garantias de venta y los costos de implementacion para el
sostenimiento de la actividad ganadera ha permitido posicionar la raza cebud como
una especie idonea y confiable para ejecutar emprendimientos en el ambito
pecuario, otorgando credibilidad y ganancias por encima del 40% de la inversion

una vez se logra la venta de cada animal.

En el manejo del ganado, en lo referente al uso de insumos para alimentacion se
estimo que el 41.58% de los productores le dan sal mineralizada al ganado, el uso
de vitaminas lo hacen el 33.66% de los ganaderos, mientras que el uso de
arvenses que enriguecen la dieta animal, se usa en un 14.36%, y solo el 10.4%

emplea concentrados para alimentar el ganado por su alto costo.

Para el cuidado sanitario del ganado se emplean vacunas cada 6 meses en todos
los casos encuestados, alterno con el uso de vermifugos cada tres a cuatro meses

en un 23.81% y estrategias para el control de insectos en el 19.05% de los
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productores; sélo el 28.57% de las familias encuestadas emplea registros para
administrar sus recursos lo cual genera un cierto grado de eficiencia productiva
con respecto a quienes no lo hacen, notdndose un mejoramiento en el manejo de

la finca (Figura 9).

% Uso de Registros para administrar _ 29

recursos.
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% Uso de Vacunas.
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% Control de Insectos

Figura 9. Mécanismos de control para incrementar
la produccién del ganado en la zona

Los mayores problemas y dificultades es la presencia de enfermedades que
abarca un 52.43%, seguido por la manos de obra con 32.04% que en temporadas
altas de cosecha es dificil conseguir a un bajo precio, y finalmente el acceso a
insumos en el momento oportuno (Figura 10), ya sea por falta de dinero o por no
encontrar el insumo adecuado. La presencia de enfermedades virales son la
mayor causa de mortalidad del ganado, sin embargo el control de agentes
causales y vectores se hace con gran intensidad en ambas veredas conforme a
los protocolos de control sanitario gestionado por las instituciones de fomento y

extensioén rural familiarizadas laboralmente con la zona.

Los ingresos relacionados para el sostenimiento de las familias encuestadas
reflejan el favorecimiento por la venta de subproductos en un 88.1%, seguida por
arriendo de parcelas en un 90.48%, y la venta de animales en un 21.43% (Figura
11), dichas cifras ponen en evidencia la participacion en el mercado y las

actividades econdmicas derivadas de cada predio frente al sector agropecuario.
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Figura 10. Problemas mas relevantes en la
ganaderia
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Con base en los ingresos a los que accede cada familia, el abastecimiento de las

necesidades son en 92.86% consideradas como suficientes, mientras que para el

7.14% de las familias encuestadas es insuficiente para suplir sus gastos, esto

genera subcontratacion laboral al servicio de las familias de mayores ingresos por

remuneracion monetaria. Esto implica el surgimiento de nuevas estrategias de

inversion agropecuaria y una estabilidad financiera en cuanto al monto de

satisfaccion presupuestaria por familia, que en el mediano plazo logra ampliar la

cobertura de su negocio a otros municipios, bajo los principios de reinversion y

ahorro mercantil frente a la oferta y la demanda de productos agropecuarios.
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Figura 11. Fuente de ingresos de los productores
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El 28.57% de los productores conocen con exactitud los ingresos de los cuales se
hacen beneficiarios a partir de la produccion de su predio, esto gracias a los
registros de control financiero que han implementado dentro de sus fincas y a las
capacitaciones que realiza la Federacion de Cafeteros. Esto permite
conceptualizar los ingresos hacia nuevas rutas de inversion con autonomia y
liderazgo en la planificacién productiva de cada predio y enfocar los procesos de
mejora hacia la consolidacion de estudios técnicos con base en el analisis del
mercado y las posibilidades financieras que tienen disponibles para adquirir mayor

cobertura en el medio agropecuario.

El 83.33% de las familias encuestadas consideran que se ha mantenido el nivel
productivo de la finca, el 11.9% manifiesta que gracias al apoyo bancario y la
exploracion de nuevos mercados en centros urbanos la produccion ha mejorado,
mientras que el 4.76% considera que debido a las deudas y problemas familiares
la situacién ha empeorado relativamente dadas las circunstancias particulares
(Figura 12). La evolucion de las familias en cada predio desde su contexto
econdémico ha sido respaldado significativamente por los bancos quienes a su vez
han abierto nuevas expectativas de inversion para desarrollar proyectos
agropecuarios en cada predio, haciéndolos mas competitivos, generando mayor
dindmica comercial de los nichos de mercado hacia la vereda y la incursion
financiera en nuevas cadenas productivas bajo las pautas de contrapartida y

dependencia que implica el préstamo bancario.

En las veredas existen areas con establecimientos deportivos como canchas
multiples de microfutbol, baloncesto y voleibol, las cuales también se ven
apoyadas por establecimientos privados en cuanto al aprovechamiento del tiempo
libre como lo son locales con mesas de billar y canchas de tejo, lo que ha
permitido que la poblacién opte por aprovechar su tiempo libre en: microfatbol
71.43%, tejo 60.71% y billar 47.62% (Figura 13).
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Figura 12. Evolucién productiva de los predios
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Figura 13. Tendencia recreacional en el tiempo libre

La vocacion agricola es la de mayor presentacién en las dos veredas con un 46%
de los casos, seguido de la actividad pecuaria con 43% (Figura 14), estos datos
sittan a la zona como un sector netamente agropecuario que goza de una
plataforma de mercado bien estructurada y reconocida como nicho comercial con
vocacion del sector primario, incidiendo en una comunidad campesina con
tradiciones laborales basadas en los cultivos perennes con base en el café y los

subproductos de los frutales.
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Figura 18. Tipo de vocacion economica de los
predios

Analizando el diagndstico de esta zona, la produccién de frutales es variada en la
zona y ha presentado una tendencia sostenible en la Ultima década, puesto que
por ser una cadena productiva regional y nacional, se ve fuertemente influenciada
por demanda de otros productos procedentes de otras zonas de Colombia, lo cual
se ha caracterizado por una mejora sustancial en la cotizacion de los precios y la
tecnificacién de los procesos agricolas de precosecha, cosecha y poscosecha
(Garcia et al., 2008). Con base en este analisis se podria implementar programas
de seguridad alimentaria con miras a lograr una soberania de estas dos veredas
Guanata y Hormigas en este sentido, puesto que los productores pueden definir
sus propias politicas alimentarias que sean ecolOgica, social, econdmica y
culturalmente apropiadas a sus circunstancias, teniendo en todo momento la
posibilidad de producir suficientes alimentos inocuos y nutritivos para satisfacer
sus necesidades y la de los mercados (Medina y Ortegén, 2006; SNU y MADS,
2014).

Pero como se observa la mayoria de las familias de las veredas Guanata y
Hormigas no tienen independencia econémica porque depende de los créditos de
los bancos lo cual limita producir lo que les favorece a ellos como productores,
porque estan condicionados al pago de deudas y a las politicas gubernamentales,

que muchas veces no son suficientes para apoyas ideas innovadoras de
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produccion agropecuaria (DNP, 2014). De otra parte, seria importante que se
implementaran programas en la region en concordancia con los estudios de este
trabajo puesto que se caracterizo a la poblacion, su oficio y potencial competitivo
como campesinos y empresarios, lo cual se ha logrado con base en los
planteamientos tedricos del mismo, donde se establecieron los pardmetros que
interesan para llevar a cabo emprendimientos sociales dentro de la economia
campesina de la region, que tienden a modelar nuevas tendencias de mercado
asociativo del sector agropecuario con bases para ser mas competitivo y de mayor
alcance institucional (Ramirez et al., 2006).

CONCLUSIONES

Con base en observaciones y preguntas desarrolladas mediante la aplicacion de
84 encuestas estructuradas a una poblacion de 150 familias en interaccion
continua en un lapso determinado con los habitantes de las veredas Guanata y
Hormigas del municipio de Zetaquira, en el departamento de Boyacd, se logro
realizar un diagndstico agropecuario del area rural, dando una estimacién precisa
de la dindmica socioeconémica y cultural de la zona. Con lo anterior se
determinaron las condiciones de vida de las familias en cuanto a vivienda,
educacién y servicios publicos en las veredas mencionadas, e igualmente se
documentaron las préacticas agropecuarias que utilizan las distintas familias para

hacer mas eficiente su produccion.

En las veredas Guanata y Hormigas las condiciones socioecondmicas se basan
en la agricultura y la ganaderia intensiva con diferentes razas bovinas, donde el
café es un cultivo que mantiene econémica y socialmente dinamica la situacion
financiera en un 60% siendo este producto el mas cultivado por el area
cosechada, facil acceso a créditos y apoyo técnico por su alto porcentaje en el
valor de la produccion agropecuaria y como generador de empleo; sin embargo,
su participacion en el mercado se ha venido reduciendo de manera notoria, lo cual
ha impulsado el cultivo de perennes a base de frutales en un 40.21% de la

produccion total de la zona.
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Situaciones como el numero de integrantes por familia, el &rea, tiempo de
establecimiento de las fincas en la region, el folclor y la trascendencia de las
costumbres laborales y econdmicas de la region facilitan la implementacion de
programas agropecuarios hacia un impacto positivo dadas las necesidades y el
perfil de la comunidad frente a los desafios de la economia campesina en la

segunda década del siglo XXI.
RECOMENDACIONES

En concordancia con el diagnéstico realizado en las veredas de Guanati y
Hormigas del municipio de Zetaquira, departamento de Boyacd, es preciso
aprovechar los datos estadisticos reportados en el presente trabajo como
herramienta informativa permite atender las limitantes que los productores
reportaron mediante las encuestas, segun su criterio de observacion sobre su
propia realidad y los parametros de acompafiamiento con el fin de fortalecer el

sector agropecuario en dicha region.

El uso de la tierra para los intereses agricolas se debe fomentar de manera
autosostenible con el aprovechamiento de estrategias de sustentabilidad a nivel
planificado en la organizacion de labores en cada predio, teniendo en cuenta que
la vocacién agricola y pecuaria debe ser complementada una con otra bajo el
interés de las actividades de alimentacion animal y abono vegetal, reduciendo
costos y generando habitos que procuren mantener el bienestar y la sanidad del

ambiente.

La subvaloracion es una de las tendencias de comportamiento a las respuestas
qgue el campesino generalmente tiende a hacer de su economia, en la busqueda
de la asistencia estatal, esto se asume como un inconveniente para llevar a cabo
proyectos basados en dichos datos para aplicar las politicas, lo cual se concluye
en una incognita para conocer realmente si la produccion agropecuaria le genera
a los campesinos ingresos tan precarios que los mantienen en la miseria, no vale
la pena continuar apoyando esta actividad. Es preciso entonces hacer trabajos con
profundidad para acercarse a la comprension de los sistemas de produccion de los
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campesinos, puesto que estos sistemas de produccion tienen un potencial

productivo enorme y una gran capacidad de generacion de ingresos, superior en

muchos casos a otras actividades.

w N
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RESUMEN

En este articulo se presentan los aspectos técnicos-agronomicos del camu camu
(Myrciaria dubia), y su ecologia, ademas se analiza el potencial que tiene esta
especie como cultivo comercial, teniendo en cuenta la demanda agroecoldgica de
la especie y las exigencias agronémicas para establecerla como sistema
productivo en condiciones del piedemonte llanero, puesto que Colombia tiene gran
diversidad de frutas exéticas con alto contenido nutricional, especies nativas como
la mencionada han sido consideradas y priorizadas como alternativas en
investigaciones de CORPOICA como una de las frutas tropicales con alto
potencial para el desarrollo agricola, aunque en Colombia solo se registra en los
departamentos de Amazonas y Vaupés, por esta razén es importante revisar la
informacion generada sobre la especie y analizar el potencial de ésta como
sistema productivo para las condiciones del piedemonte llanero. La especie es
importante por su alto valor nutritivo, puesto que el fruto del camu camu tiene el
mas alto nivel de vitamina C conocido hasta ahora, superando en
aproximadamente 1.5 veces a la acerola (Malpighiae marginata) (1790 mg/100 g),
en 13 veces al marafion (Anacardeum occidentale) (219 mg/100 g) y en 5 veces al
limén (Citrus limon) (44,2 mg/100 g), en comparacion con la naranja (Citrus
sinensis) contiene 30 veces mas vitamina C, 10 veces mas hierro, 3 veces mas

niacina, 2 veces mas riboflavina y 50% mas fosforo.

Palabras clave: Fruto, vitaminas, cosecha, arboles, alimentos.
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ABSTRACT

This article presents the technical-agronomic aspects of the camu camu (Myrciaria
dubia), and its ecology, in addition, the potential of this species as a commercial
crop is analyzed, taking into account the agroecological demand of the species and
the agronomic requirements to establish it as a productive system under the
conditions of the foothills of the Plains, because Colombia has a great diversity of
exotic fruits with a high nutritional content, native species such as the one
mentioned have been considered and prioritized as alternatives in CORPOICA
investigations as one of the tropical fruits with high potential for agricultural
development, although in Colombia it only registers in the departments of
Amazonas and Vaupés, for this reason it is important to review the information
generated about the species and analyze the potential of this as a productive
system for the conditions of the foothills of the Plains. The species is important for
its high nutritional value, surpassing in approximately 1.5 times to acerola
(Malpighiae marginata) (1790 mg/100 g), 3 times to marafion (Anacardeum
occidentale) (219 mg/100 g) and 5 times to lemon (Citrus limon) (44.2 mg/100 g),
compared to orange (Citrus sinensis) contains 30 times more vitamin C, 10 times

more iron, 3 times more niacin, 2 times more riboflavin and 50% more phosphorus.
Keywords: Fruit, vitamins, harvest, trees, food.
RESUMO

Este artigo apresenta os aspectos técnico-agrondémico do camu camu (Myrciaria
dubia), e sua ecologia, além disso, o potencial desta espécie como cultura
comercial é analisado, tendo em conta a demanda agroecologica das espécies e
0S requisitos agronémicos para estabelecé-lo como um sistema produtivo sob as
condicdes dos contrafortes das planicies do Piemonte, porque Colémbia tem uma
grande diversidade de frutas exoéticas com alto teor nutricional, espécies nativas
como a mencionada tém sido considerados e priorizadas como alternativas nas
investigacoes de CORPOICA como uma das frutas tropicais com alto potencial de

desenvolvimento agricola, embora na Coldmbia apenas se registre nos
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departamentos de Amazonas e Vaupés, por esta razdo, € importante rever a
informacéo gerada sobre a espécie e analisar o potencial deste como um sistema
produtivo para as condicbes dos contrafortes das planicies do Piemonte. A
espécie € importante por seu alto valor nutricional, superando em
aproximadamente 1.5 vezes o acerola (Malpighiae marginata) (1790 mg/100 g),
em 13 vezes ao marafion (Anacardeum occidentale) (219 mg/100 g) e em 5 vezes
o limédo (Citrus limon) (44,2 mg/100 g), em comparacdo com a laranja (Citrus
sinensis) contém 30 vezes mais vitamina C, 10 vezes mais ferro, 3 vezes mais

niacina, 2 vezes mais de riboflavina e 50% mais de fosforo.
Palavras-chave: Frutas, vitaminas, colheitas, arvores, alimentos.
INTRODUCCION

El camu camu (Myrciaria dubia) es una planta originaria de la Amazonia donde
crece en forma silvestre, con un amplio rango de adaptacién a diferentes
condiciones agroecoldgicas entre las que se destaca las del piedemonte llanero
Colombiano, porque crece a temperatura maxima de 28-35°C y minima de 17-
22°C; requiere precipitaciones de 2800 mm/afio y humedad relativa que oscile
entre 78 y 82% (Justi et al., 2000). EI camu camu se presenta como una
importante alternativa para establecer sistemas productivos en esta zona de
piedemonte, se muestra como una especie promisoria para sobrellevar la
coyuntura actual del sector agricola, donde los cultivos tradicionales como el arroz,
el maiz y la soya se han visto afectados por los altos costos de produccion y las
importaciones (Arias, 2009), lo que demanda la necesidad de estrategias de
diversificacién de los sistemas productivos. Por esta razén es necesario evaluar
las caracteristicas de esta especie, su ecologia, los aspectos técnicos
agronomicos y las alternativas de produccién. Es imprescindible recopilar
informacion acerca de las caracteristicas, morfolégicas y fisiologicas,
requerimientos nutricionales, nivel de adaptacion y alternativas para agroindustria,
comercio interno y su exportacion. El aprovechamiento de este cultivo en
Colombia se limita en la mayoria de los casos a la recoleccion del fruto que

realizan grupos indigenas en la region del Putumayo donde crece naturalmente en
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las zonas inundables de los rios (Peters y Vasquez, 2006), también hay algunos
estudios genéticos y de comportamiento en Caqueta y Meta (Osorio, 2001; Rojas
et al., 2008).

En este articulo se presentan los aspectos técnicos-agronomicos de la especie y
su ecologia, ademas de analizar su potencial como cultivo comercial, teniendo en
cuenta su demanda agroecoldgica y exigencias agrondémicas para establecerla
como sistema productivo en condiciones del piedemonte llanero, puesto que
Colombia tiene gran diversidad de frutas exéticas con alto contenido nutricional,
especies nativas como el camu camu han sido consideradas y priorizadas como
alternativas en investigaciones con alto potencial para el desarrollo agricola, por lo

tanto es importante revisar la informacidén generada sobre la especie.
ORIGEN Y DISTRIBUCION

El camu camu es una especie nativa de la cuenca del Amazonas occidental,
distribuida ampliamente en Perud, Colombia, Brasil y Venezuela. En Colombia se
encuentran poblaciones naturales en los departamentos de Amazonas Yy

Putumayo en las margenes del rio Putumayo (Hernandez y Barrera, 2010).

El camu camu crece de manera natural en las orillas de los rios de la Amazonia,
indicando que la mayor concentracion de poblaciones y de diversidad se
encuentra en la Amazonia peruana (Iman et al., 2011), se encuentra a lo largo del
rio Amazonas hasta el estado de Amazonas en Brasil, asi como en la cuenca
superior del rio Orinoco, y en el estado de Rondonia, Brasil (Peters y Vasquez,
2006). En Colombia, se registra en el departamento de Amazonas en localidades
de Amacayacu y Tarapaca; y en el Vaupés en Tabu sobre el rio Vaupés
(Hernandez y Barrera, 2010).

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

La planta es un arbusto que alcanza 4 m de altura, con una copa frondosa,
irregular, con ramas delgadas flexibles y pendientes, el tallo es delgado con un

diametro de hasta 15 cm muy ramificado; el tallo y las ramas son glabros,
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cilindricos, lisos, de color marrén claro o rojizo y con corteza que se desprende de
forma natural; también existe variabilidad morfolégica, encontrandose plantas de
tipo columnar u ortotropica ramificAndose a partir de 50 a 70 cm de la base del

tallo y el tipo conica o plagiotropica (Iman et al., 2011).

Osorio, (2001) asegura que la especie presenta raices adventicias en el tallo y en
las ramas, las cuales se desarrollan altamente en las zonas bajas sometidas a
crecientes e inundaciones de las quebradas y rios, las raices pueden alcanzar 50
cm de longitud y estan adaptadas para soportar la excesiva humedad; las hojas
son simples, opuestas, peciolo cilindrico de 5 mm de largo, limbo de 4 a 8 cm de
longitud, de 3 a 4 cm de ancho, lanceolado, borde revoluto, membranaceo; haz de

color verde lustroso y envés verde claro.

Los botones florales nacen en grupos en las axilas de las hojas de preferencia de
las ramas mayores y también del tronco principal, en una misma yema pueden
encontrarse desde 1 a 25 botones, flores hermafroditas, céliz, corola con pétalos
de color blanco que luego de la fecundacion se tornan de color marrén (Iméan et
al., 2011). Las flores son simples, tamafio mediano, caliz con cinco sépalos
soldados, libres, blanquecinos, de prefloracion imbricada, descendente; estambres

numerosos, finos, alargados y blangquecinos; ovario infero (Osorio, 2001).

El fruto de camu camu es una baya globular con 3 cm de diametro, cascara de
color negra violacea, pulpa jugosa, blanquecina o tefiida de rosa, con suaves
fibrillas, la cual es ligeramente acida, aromatica; con 2 a 4 semillas,
excepcionalmente con una, tienen en promedio 1.48 cm de largo, 1.13 cm de
ancho, 0.52 cm de grosor y un peso de 0.74 gramos (Osorio, 2001). En cuanto al
color del fruto, este varia segun el estado de maduracion que va de verde a rojo,

alcanzando el 100% de coloracion rojiza (Iman et al., 2011).
BIOLOGIA FLORAL

La floracion generalmente empieza cuando la planta alcanza un didametro basal de
2 cm, la cual no esta sincronizada en cada planta, puesto que ocurren varios ciclos

durante el afio. Las yemas florales se producen primero en la parte distal de las
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ramas mas altas, y después que éstas han abierto y ha pasado la polinizacién,
otras yemas salen de un lugar mas proximo sobre la rama, por lo tanto, una planta
puede presentar simultaneamente yemas florales, flores y frutos en varios estados
de desarrollo (Figura 1). En cada nudo se observan hasta 12 flores; también se
presenta formacion de flores directamente en el tronco y en las ramas gruesas de

los individuos grandes (Peters y Vasquez, 2006).
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Figura 1. Descripcion morfolégica de la fenologia de M. dubia.
Fuente: Inga et al., (2001).

Cuando las flores estan en forma individual son hermafroditas, la antesis ocurre
temprano en la mafiana siendo receptibles a la polinizaciéon por un periodo de
cuatro a cinco horas; una vez sucede esto los estambres empiezan a marchitarse
y la corola se seca y cae al dia siguiente (Peters y Vasquez, 2006). La emergencia
del estilo y los estambres dentro de una flor demuestra un protégino muy marcado;
durante la antesis, el estilo sale primero y después los estambres. Peters y
Vasquez, (2006) indican que este mecanismo es muy efectivo para evitar la
autogamia; aparentemente en el momento que emergen los estambres para
liberar polen, el estigma ya no esté receptible a la polinizacion. Aunque M. dubia
muestra dicogamia, no se descarta la posibilidad de autofecundacion por
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geitonogamia debida a la falta de sincronia floral, puesto que el polen de otras

flores sobre la misma planta puede efectuar hasta 91% de polinizacion.

Peters y Vasquez, (2006) concluyen que el camu camu presenta alogamia
facultativa pero no obligatoria, no se observa incompatibilidad genética, aunque
parte de la polinizacién puede ser efectuada por el viento, otros polinizadores de la
especie son pequefias abejas. Las flores contienen néctares y exudan una
fragancia dulce y agradable, por lo que en la mafiana estan cubiertas por abejas

como Melipona fuscopilara y Trigona portica.
CARACTERISTICAS FiSICO QUIMICAS DEL FRUTO

El fruto de camu camu tiene un buen porcentaje de pulpa aprovechable (Figura 2).
El fruto es de forma globular, el color de su cascara varia con el estado de
maduracion, son verdes con menos del 25% de coloracién rojiza; pintones 25 a
75% y maduros 100% de coloracion rojiza. Estudios realizados a germoplasma de
la especie reportan que el tamafio del fruto esta ligado al peso; se consideran
frutos pequefios con diametro menores y peso menores a 25 cm y 9 ¢
respectivamente, medianos diametro entre 2.5y 3 cm, y peso entre 9y 13 g, frutos
grandes para aquellos que miden mas de 3 cm de didmetro y peso mayor a 13 ¢
(Imén et al., 2011).

Composicion del fruto de camucamu

Semillas
20%

Figura 2. Composicion del fruto de camu camu. Fuente: Osorio, (2001).
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Este fruto se destaca el alto contenido de &cido ascorbico en la pulpa (Tabla 1),
alcanzando mas de 2700 mg en 100 g de pulpa, siendo su concentracion superior
a la reportada en otras frutas tropicales. Por su alto contenido de vitaminas el fruto
de camu camu ha sido reconocido como un alimento de excelente calidad
nutricional (Pinedo y Paredes, 2011), porque supera en 1.5 veces el contenido de
vitamina C a la acerola (Malpighiae marginata) (1790 mg/100 g), en 13 veces al
marafion (Anacardeum occidentale) (219 mg/100 g) y en 5 veces al limon (Citrus
limon) (44.2 mg/100 g), en comparacion con la naranja (Citrus sinensis), el fruto
del camu camu provee 30 veces mas vitamina C, 10 veces mas hierro, 3 veces

Mas niacina, 2 veces mas riboflavina y 50% mas fésforo (Iman et al., 2011).

Tabla 1. Valor nutricional de 100 g de pulpa de camu camu.

Componente Unidad Valor
Agua G 94.4
Valor energético Cal 17.0
Proteinas G 0.5
Carbohidratos G 47
Fibra G 0.6
Ceniza G 0.2
Calcio Mg 27.0
Foésforo Mg 17.0
Hierro Mg 0.5
Tiamina Mg 0.01
Riboflamina Mg 0.04
Niacina Mg 0.062
Acido ascorbico reducido Mg 2.780.0
Acido Ascorbico Total Mg 2.994.0

Fuente: Villachica. (1996)

IMPORTANCIA SOCIOECONOMICA Y AGROINDUSTRIAL

La mayor concentracion del camu camu se encuentra en la Amazonia peruana y

brasilefia, siendo estos los Unicos paises que actualmente exportan productos en
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base a esta fruta, en menor escala se le encuentra en Colombia, Venezuela y
Bolivia. La produccién, recoleccion y comercializacion constituye una importante
actividad econdmica y ecoldgica en la Amazonia, puesto que genera ocupacion
permanente del campesino riberefio (pescador, recolector y agricultor estacional) y
disminuye la presiébn que podria producir en los bosques primarios (Peters y
Vasquez, 2006). En Colombia, el Instituto Amazonico de Investigaciones
Cientificas (SINCHI), reporta el desarrollo de programas con el apoyo del estado,
en los cuales se involucran las comunidades indigenas y poblacion riberefia de los
rios donde se recolecta la fruta que crece de manera natural, principalmente en el
departamento del Putumayo, actualmente varias familias se beneficiaban

econdémicamente de dicha actividad (Hernandez y Barrera, 2010).

El camu camu debe ser valorado como producto ancestral y una parte de la
biodiversidad de varios paises entre ellos Colombia, por su sabor acido y exético
puede ser materia prima para la elaboracion de diferentes productos para la
industria alimenticia, puesto que con su pulpa se pueden preparar salsas,

mermeladas, jugos, helados, néctares y concentrados (Osorio, 2001).

Por su alto contenido de vitamina C, antioxidantes, potasio y antocianinas,
elementos importantes en la salud humana, la pulpa de camu camu puede ser
utilizada para la produccién de medicinas de origen natural (Mufioz et al., 2007),
siendo el acido ascoérbico, un importante antioxidante que ayuda en la prevencion
de cancer, enfermedades del corazén, estrés y es energético; también es
fundamental para gametogénesis, sintesis de proteinas en cartilagos, piel y
sistema circulatorio, ademas contribuye al mantenimiento del sistema
inmunologico y facilita la absorcién de nutrientes, incluyendo el hierro (Alvis et al.,
2010). Castro et al., (2013) han observado que esta fruta puede ayudar a la
prevencion del cancer, el alzhéimer y a combatir el estrés por su alto nivel de
antioxidantes, potasio y antocianinas. En la actualidad en paises industrializados
se producen capsulas de 1 g de vitamina C y la pulpa de camu camu puede ser
usada como materia prima para este propésito mediante su liofilizacién (Vega,
2006).
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EL CAMU CAMU (Myrciaria dubia) EN COLOMBIA

Esta fruta nativa de la amazonia puede ser importante para impulsar el desarrollo
rural, agroindustrial y agro exportador, en las regiones donde se adapta y crece
naturalmente (Solis, 2015). A partir del 2004 cuando un grupo de mujeres lideres
indigenas del municipio de Tarapaca (Amazonas) crearon una empresa para
procesar y comercializar la pulpa de camu camu a nivel nacional, para el disfrute
de todo el pais. Las comunidades indigenas cosechan la fruta a mano,
desplazdndose en canoas en zonas inundadas donde los arboles forman

plantaciones naturales (Evans, 2013).

Una alianza llamada Amazonas 2030 ubicada en Leticia, promueve el desarrollo
de la Amazonia colombiana a través del monitoreo sistematico y periddico de los
cambios en la calidad de vida, indicadores socio-ambientales y la sostenibilidad de
la region, ha fijado su atencién sobre esta especie nativa que entre Marzo y Abril
comienza a florecer de manera silvestre, cerca de algunos lagos amazonicos;
siendo este fruto la esperanza de progreso para las familias de Tarapacéa
(Amazonas) quienes pretenden mejorar su calidad de vida a través de la
produccion de mermeladas, pulpas deshidratadas, néctares y concentrados. 47
personas se dedican a la recoleccién del fruto en las zonas inundables de los

lagos de Tarapaca, donde crece el fruto de forma natural (AMAZONAS-2030, s.f).

La direccion general del Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas
SINCHI, ejecuta un proyecto de aprovechamiento de la pulpa de camu camu en un
Acuerdo para la Prosperidad, realizado en Leticia, ademas asegura que esta
especie es importante y por tanto se debe promover su consumo Yy
comercializacion para beneficio economico. Para el procesamiento de pulpa de
camu camu, en Tarapaca se cuenta con el registro sanitario del Invima y con el
permiso de Corpoamazonia (Corporaciéon para el Desarrollo Sostenible del Sur de
la Amazonia), sobre la base de estudios de manejo de la especie, también se ha
hecho un importante esfuerzo en la innovacion y transferencia de la tecnologia,
hacia las mujeres, quienes quedaron con un centro de acopio dotado con equipos

basicos agroindustriales; a través de este proyecto, se cuenta con una linea de
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trabajo que promueve el uso de la biodiversidad desde el punto de vista sostenible
y sustentable por parte de las comunidades (SINCHI, s.f) y se proyecta la

exportacion de sus productos hacia Europa.
HABITAT DE LA ESPECIE

Villachica, (1996) asegura que a pesar de ser una especie nativa de las zonas
aluviales inundables temporales, el camu camu prospera bien en los suelos con
buen drenaje, siempre y cuando haya un adecuado suministro hidrico y también
crece bien en condiciones de mal drenaje (Figura 3).

Figura 3. Habitat de Myrciaria dubia. Fuente: Hernandez y Barrera, (2010)

En cuanto a la altitud, se reporta que se adapta bien a alturas desde el nivel del
mar hasta 800 msnm, con una radiacion solar de 1300 a 2000 horas/afio (Osorio,
2001).

SISTEMAS DE PROPAGACION DE LA ESPECIE

La especie se propaga normalmente por semilla, la cual se debe obtener de
plantas sanas, vigorosas y con frutos de buen tamafo; puede tener un porcentaje
de germinacion cercano al 100%, la cual inicia aproximadamente a los 12 dias
después de la siembra, estando aptas para el trasplante a los 270 dias de edad,
tiempo tras el cual la planta alcanza un tamafo promedio de 40 cm; el trasplante al
sitio definitivo debe hacerse a los 30 dias después del trasplante a bolsa, cuando

la planta tiene un tamafio minimo de 15 cm y 7 hojas (Osorio, 2001).
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El rendimiento del camu camu puede mejorarse a través de la injertacion, se
recomienda utilizar semilla de arboles obtenidos por reproduccion sexual y los
frutos deben ser cosechados maduros y de color violeta, actividad que
principalmente se realiza entre los meses de Diciembre y Marzo. Se recomienda
obtener las semillas de las arboles que produzcan mas de 15 kg de fruta por
planta con buen vigor y que estén libres de plagas y enfermedades, porque estas
plantas produciran portainjertos mas vigorosos, pues los mismos arboles de camu

camu cumplen esta funcion (Enciso, 1992).

Las semillas limpias y seleccionadas deben ser colocadas en tratamientos de
pregerminado, lavandolas y orandolas para posteriormente colocarlas dentro de
bolsas de polietileno transparente (Chagas et al., 2012); la germinacién se inicia a
los 20 dias, lograndose también altos porcentajes; este método permite manipular
mayor cantidad, sin necesidad de utilizar abundante sustrato, ni riegos adicionales.
La desventaja es que las semillas germinadas deben ser trasladadas al alméacigo
antes que desarrollen raices de 3 cm de longitud, caso contrario tienden a

etiolarse facilmente (Enciso y Villachica, 1993).

La cama de almacigo comunmente utilizada para el camu camu tiene un desnivel
(10 cm debajo del nivel del suelo), el cual permite retener humedad después de
cada lluvia o riego favoreciendo el desarrollo de las plantas, que logran 0.7 m de
altura en seis meses (Chagas et al., 2012). En el terreno para alméacigo se deben
eliminar las malezas y todo el material grueso, luego trazar las camas de manera
intercalada con caminos que seran utilizados para el desplazamiento del personal.
El ancho de las camas es de un metro, con el largo de 10 m, y la profundidad de
40 cm, quedando las calles para personal con 50 cm de ancho; una vez
preparadas las camas a desnivel, se agregan 40 a 50 kg de gallinaza mas 10 kg
de superfosfato triple por cada 10 m?, lo cual se mezcla hasta una profundidad de
30 cm, esto se puede realizar con facilidad cuando el suelo esta ligeramente
hamedo, empleando una pala recta o un trinche, es necesario quitar terrones
hasta dejar el sustrato bien mullido y nivelado; a continuacion utilizando un

pequefio punzén se trazan y efectian los hoyos en las camas, distanciados a 10
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cm entre plantas y 10 cm entre hileras, en cada hoyo se coloca una semilla
pregerminada de camu camu, cubriendo esta semilla con un cm de tierra (Enciso,
1992).

Las plantulas deben permanecer en el almacigo a desnivel por lo menos seis
meses, generalmente hasta lograr una altura promedio de 80 cm y un didmetro del
tallo entre 6 y 9 mm a 30 cm del suelo. En estas condiciones las plantulas estan
listas para ser injertadas (Enciso y Villachica, 1993). Todos los brotes que emerjan
del tallo principal por debajo de 40 cm deberan ser eliminados porgue el injerto se
realizard a 30 cm sobre el nivel del suelo (Suguino, 2002). Para la cama de
injertacion se prefieren los suelos de textura franco arcillosa, por su mayor
retencion de agua, se deben emplear sélo aquellas plantas que muestren buen
vigor, es decir aquellas que hayan logrado altura y diametro superiora 70 cmy 7
mm respectivamente; la distancia de siembra es 60 cm entre hileras y 40 cm entre
plantulas, con hoyos de 25 cm de profundidad y didmetro de alrededor de 15 cm.
El trasplante debe efectuarse durante la época de lluvias, en caso debe contarse
con riego, para asegurar mayor porcentaje de prendimiento. Las plantas de camu
camu permaneceran alli diez meses hasta su trasplante al campo definitivo: dos
meses desde el trasplante del almacigo hasta el momento del injerto y ocho mas
desde el injerto hasta el trasplante a campo definitivo, este periodo es requerido

para lograr plantas con buen vigor para el trasplante (Enciso y Villachica, 1993).

La época mas apropiada para el injerto del camu camu son los meses que
corresponden a la época de mayor precipitacion, porque existe buena humedad en
el suelo para el transporte de sustancias en la planta y permite la cicatrizacion
rapida de las heridas. El diametro adecuado del tallo del patrén para realizar el
injerto esta entre 6 y 9 mm de grosor a 30 cm de altura sobre el suelo. Las plantas
deben tener 0.7 a 1 m de altura, respectivamente a esos diametros. Las yemas a
emplearse para el injerto deberan provenir de ramas del afio, de plantas adultas
seleccionadas por sus buenas caracteristicas. El método de injerto usado es el de
astilla (Enciso, 1992), que consiste en realizar un primer corte que penetre en el

portainjerto una cuarta parte del grosor del mismo, luego aproximadamente a 2 cm
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mas arriba se hace un segundo corte hacia abajo, hasta que conecte con el
primero; después se coloca la yema con astilla en el portainjerto, y luego se realiza
el amarre con la cinta plastica cubriendo toda la yema, el cual debera permanecer
durante 60 dias hasta que las heridas de los cortes cicatricen bien. Después se
procede con el corte a bisel del patron 5 a 10 mm sobre el lugar del injerto, con la
finalidad de estimular el brote y desarrollo de la yema del injerto (Enciso y
Villachica, 1993).

El portainjerto empieza a emitir nuevos brotes debajo o cerca del injerto a los 10
dias, siendo variable el nimero de brotes emitidos, segun el vigor del patrén, pero
todos ellos deben ser eliminados en forma continua, realizando estas podas hasta
gue el injerto logre la dominancia apical, momento en el que el patron disminuira la
intensidad de emision de brotes, lo cual favorece el desarrollo del injerto. Tan
pronto el brote del injerto alcance 20 cm de longitud sera conveniente colocar
tutores para evitar su ruptura y facilitar el crecimiento recto, los cuales se deben
mantener durante dos a tres meses hasta que el injerto pueda sostenerse por si
solo. Una vez que el injerto tenga un diametro similar al patron en la zona de
union, estara listo para ser llevado al campo definitivo. Las plantas injertadas
pueden ser podadas a 30-40 cm sobre el injerto, con el objetivo de inducir la
ramificacion de la nueva planta e iniciar la formacion de la copa a partir de esta

altura (Enciso y Villachica, 1993).
REQUERIMIENTOS AGRONOMICOS PARA EL CULTIVO DE CAMU CAMU

Una vez seleccionado y muestreado el terreno, el area a sembrar debera ser
marcada de acuerdo con las distancias escogidas, haciendo hoyos de acuerdo
con el tamafio de la planta a trasplantar, generalmente con un diametro de 30 cm,
y una profundidad de 30 a 40 cm. En suelos acidos con mas de 50% de saturacion
con aluminio se sugiere la aplicacion de 50 a 100 g de cal molida y 50 a 100 g de
roca fosfatada, al fondo del hoyo donde se ubicara la planta, las dos enmiendas
deben aplicarse 15 dias antes de sembrar el camu camu y ser cubiertas con 3 cm
de tierra para que las raices de la planta no entren en contacto directo con ellas
(Enciso, 1992).



Rev Sist Prod Agroecol. 8: 2: 2017 82

Aungue la distancia de siembra depende de varios factores, entre los cuales estan
la fertilidad del suelo, el nivel tecnoldgico, calidad genética y si esta se realiza en
monocultivo 0 en asocio con maiz, yuca, arroz, cafia de azucar y bijao (Pinedo et
al., 2010); se sugiere que la distancia de siembra sea de cuatro metros entre
hileras y tres entre plantas, para permitir una mayor eficiencia en el uso de la
radiacion solar cuando la plantacion haya alcanzado su desarrollo pleno, ademas
de facilitar la siembra de cultivos asociados y el uso de mecanizacién agricola
(Figura 4).

Figura 4. Plantas de camu camu en un sitio definitivo en estado vegetativo

(izquierda) y fructificada (derecha).
Fotografias tomadas por Leonardo Ardila en CORPOICA la Libertad, (2013)

Es muy importante desde la etapa del almacigo empezar con la aplicacion de los
fertilizantes cuando las plantulas tengan 20 cm de altura, utilizando 50 g de urea
mas 25 g de cloruro de potasio por m?, realizando tres fertilizaciones durante los
seis meses que dura esta etapa; si se desea efectuar fertilizaciéon foliar, se puede
realizar con urea (5 g/20 litros de agua) Villachica, (1996). En estudios realizados
en la localidad de Pucallpa en Peru, en donde se analizaron muestras foliares con
sintomas de deficiencia nutricional, haciendo la comparacion con hojas normales,
se encontraron niveles bajos de fésforo, potasio, nitrégeno, boro, magnesio y zinc
(Tabla 3), aunque no se han realizado estudios sobre los requerimientos
nutricionales del camu camu, se ha observado que es méas susceptible a las
deficiencias de fosforo y potasio cuando es cultivado en suelos &cidos con

deficiencias de estos nutrimentos (Riva, 1994). La fertilizacion debe ser efectuada
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en base a los resultados del analisis de suelo, ademas tener en cuenta que la
fertilizacion con roca fosfatada y cal deben efectuarse al fondo del hoyo, por lo
menos un mes antes del trasplante; los abonos de mantenimiento (nitrégeno,
potasio y magnesio) se colocan en la prolongacion de la copa, en una
circunferencia de 5 cm de ancho por 5 cm de profundidad y se debe cubrir con
tierra para evitar la volatilizacion del nitrogeno o la pérdida por escorrentia. Los
abonos de mantenimiento se aplican antes de la floracion y al cuajado de los
frutos, lo cual disminuye las pérdidas por lixiviaciébn y aumenta la eficiencia en el
uso de nutrientes, sin embargo, el niumero de aplicaciones anuales que se
efectien depende de la disponibilidad de mano de obra para realizar esta

actividad.

Tabla 3. Nivel de nutrientes en hojas jévenes de camu camu normales y en hojas
con deficiencias nutricionales

Nutriente Unid Hojanormal Hoja deficiente  Def/Norm
N % 3.16 2.49 0.79
P % 0.27 0.12 0.44
K % 1.03 0.44 0.43
Ca % 0.50 0.48 0.96
Mg % 0.18 0.15 0.83
Fe ppm 98 97 0.99
Zn ppm 47 39 0.83
Ca ppm 9 8 0.89
Mn ppm 764 868 1.14

B ppm 90 68 0.76

Fuente: Riva, (1994).

El manejo de malezas esta relacionado con la edad y desarrollo del cultivo, el cual
puede realizarse manualmente, aplicando herbicidas con medios mecanicos o con
la ayuda de coberturas. El control manual se efectla tres a cuatro veces al afio,
dependiendo de la intensidad en el crecimiento de las malezas; la demanda de
mano de obra disminuye conforme la planta de camu camu desarrolla su copa y

produce sombra que inhibe el desarrollo de otras especies. Cuando no se tienen
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cultivos asociados es posible el uso de herbicidas biodegradables o de maquinaria
para el control de arvenses, lo cual se logra con el paso de rastras cruzadas o

plateo manual alrededor de la planta (Villachica, 1996).
RENDIMIENTO DEL CULTIVO

Los rendimientos de camu camu observados en plantaciones naturales pueden
estimarse a partir de los datos presentados por Villachica, (1996) quien asegura
que las plantas maduras con 12 cm de diametro de tallo o0 mas, rinden cerca de 30
kg de fruta cada una, asumiendo una copa de 3 m de diametro, se tendria que la
plantacién equivalente seria de 625 plantas/ha, lo que resultaria en una
produccion de 18.44 ton/ha; si la densidad de siembra fuese de 833 plantas/ha,
entonces la productividad resultante seria de 15.79 ton/ha. Pinedo, (2009) reporta
rendimientos crecientes a través de 15 afios de aprovechamiento de la plantacion,
en la region de Loreto en Perd, la cual inicia su edad productiva a los 3 afos, con
un rendimiento menor a una tonelada por hectarea; a los 8 afios se incrementa a 9
toneladas y durante 15 afios alcanza mas de 28 toneladas por hectarea, lo cual se
da porque el didmetro de su tallo se engrosa con la edad (Flores y Miranda, 2017)
(Tabla 4).

Tabla 4. Rendimiento potencial de fruta de camu camu en funcion al didmetro del
tallo de la planta

Diametro (cm) kg/Planta Plantas/ha Ton/ha
2-3.9 3.22 2400 7.73
4-5.9 4.80 1666 8.00
6-7.9 6.55 1333 8.73
8-9.9 11.36 1111 12.62

10-11.9 18.96 833 15.79
12-14.0 29.50 625 18.44

Fuente: Adaptado de Flores y Miranda, (2017).
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COSECHA Y POSCOSECHA

En Colombia uno de los territorios donde se aprovecha comercialmente el camu
camu es en Tarapaca (Amazonas), Hernandez y Barrera, (2010) reportan que la
floracion de la especie en esta localidad se da a comienzos de Octubre y durante
los meses de Diciembre y Enero, por lo cual la cosecha se concentra en los meses
de Febrero a Marzo; el boton floral dura 16 dias aproximadamente, dando paso al
estado de flor abierta que dura 4 dias mas, posteriormente se presenta
engrosamiento de ovario que es cuando los frutos son muy pequefios, estado en
el que dura desarrollandose 48 dias, tiempo tras el cual se pueden identificar los
frutos bien formados de color verde durando 10 dias asi, dando paso al fruto
maduro el cual dura en la planta por un periodo de 10 dias mas. En total el ciclo
completo desde botodn floral hasta fruto maduro toma 85 dias, empezando a finales

de Diciembre y prolongandose hasta mediados de Marzo.

La cosecha en las plantaciones naturales ubicadas en las orillas de los rios se
efectda utilizando canoas, los frutos se recogen dos veces por semana en la
época de mayor produccion y cuando empiezan a madurar, es decir cuando estan

en estado verde sazon (Hernandez y Barrera, 2010).

Se reconoce el proceso de maduracion porque la cascara que es de color verde
adquiere algunas pintas color rojizo; tres a cuatro dias después de colectados los
frutos toman un color rojizo intenso; si la fruta va a ser utilizada en la produccion
de acido ascorbico, entonces la cosecha debe hacerse en estado verde para
mantener su acidez citrica (Villachica, 1996). Una vez cosechada la fruta debe ser
colocada en recipientes de madera o en canastas con capacidad maxima de 10
kg, para evitar el deterioro por aplastamiento, resguardados en la sombra. La fruta
menos madura tiene algo mas de consistencia, en condiciones de plantaciones
naturales se utilizan cajones de madera y canastas de fibra. No se tiene un flujo de
proceso definido para el manejo de la fruta después de la cosecha, sin embargo,
se sugiere que el transporte al lugar de procesamiento debe realizarse a la
brevedad posible, con el fin de que la fruta sea lavada, oreada y seleccionada
(Villachica, 1996).
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PROCESO DE INDUSTRIALIZACION DE LA FRUTA

La fruta de camu camu puede ser empleada para la fabricacion de jugos, helados,
concentrados, néctares, mermeladas y para la obtencion de acido ascoérbico
natural; el jugo y los helados de camu camu son producidos y consumidos de
manera tradicional en las poblaciones donde se encuentra esta fruta, debido a su
alto contenido de acido ascorbico la pulpa tiene que ser diluida previamente a su
consumo. Los concentrados no son preparados todavia, debido a la ausencia de
materia prima, que no ha permitido desarrollar extensivamente la tecnologia; sin
embargo, algunas empresas privadas estan efectuando ensayos para producir
concentrados tipo pasta diluida o "squash" diluido, en los cuales se mantiene al
maximo la vitamina C natural que posee la fruta. Recientemente se ha iniciado la
produccion de tabletas de acido ascérbico natural en base a la extraccion de este
producto del camu camu; se producen tabletas de polvo deshidratado de camu
camu, que contienen 50% de vitamina C, a las cuales se les agrega algun otro
producto naturista para hacerlo mas atractivo, como por ejemplo el propdleo
producido por las abejas. Las capsulas de vitamina C se recomiendan en este
caso para situaciones de intensa actividad fisica, entre otros. Las investigaciones
en el campo de la medicina han determinado que las personas con alto nivel de
vitaminas antioxidantes en la sangre tienen menos posibilidad de desarrollar
enfermedades degenerativas (Biocomercio Pert — PROMPEX / SUNAT, 2017).

ANALISIS

El camu camu es una especie resistente a las inundaciones, capaz de permanecer
por cerca de cuatro a cinco meses en condiciones de total anegacion, esta
caracteristica si se analiza teniendo en cuenta la gran cantidad de suelos de
vegas, de terrazas bajas y de sabanas inundables que se presentan en el
piedemonte llanero, podria ser una alternativa de desarrollo agricola para estas
zonas, sustentada en la generacion de conocimiento sobre los requerimientos
agroecologicos de la especie en condiciones de piedemonte, tal como se observo

en algunos estudios realizados en Caqueta, donde su comportamiento fue bueno.



Rev Sist Prod Agroecol. 8: 2: 2017 87

En todo el piedemonte llanero la oferta hidrica es alta, en épocas de invierno son
reconocidas las pérdidas de los productores agricolas de cultivos convencionales
como platano, arroz, soya y algodén entre otros, por las inundaciones que se
presentan, en este sentido el camu camu se convierte en una buena opcion,
mitigando las pérdidas econémicas y ambientales del productor de la region.
Adicionalmente a la oferta ambiental favorable para el desarrollo de este cultivo,
es importante reconocer la importancia de la cercania y facilidad de movilizacién
que tiene el piedemonte llanero en el departamento del Meta, teniendo a Bogota
como el principal centro de acopio del pais, lo cual facilita su comercializacion,
permitiendo que se pueda competir con la oferta proveniente de los

departamentos de Amazonas y Putumayo.

Considerando sus condiciones ambientales particulares, es importante desarrollar
alternativas productivas que no generen grandes impactos y que por el contrario
se articulen de manera sostenible en lo econdmico, social y ambiental a las
condiciones de la zona, en este sentido el reconocimiento de alternativas nativas
con potencial de exportacibn como el camu camu por su gran demanda mundial,

se convierte en una excelente opcion para el desarrollo agricola local.
CONCLUSIONES

La fruta del camu camu, tiene condiciones de produccion favorables por su alto
contenido de acido ascorbico, por lo cual es un producto que esta ganando
importancia a nivel mundial, puesto que son mas de 10 paises los que

actualmente estan importando la fruta.

La industria de la pulpa de fruta de camu camu vislumbra un horizonte promisorio
por el cuidado de la salud y el creciente interés por el consumo de productos
naturales libres de agentes quimicos, puesto que el consumidor esta dispuesto a

pagar un valor agregado por productos de origen natural con alto valor nutritivo.

En Colombia la explotacion del camu camu se limita a la recoleccion de los frutos
y algun grado de procesamiento, los departamentos que han incursionado en

dichas actividades son Caqueta, Putumayo y Amazonas, este ultimo ha mostrado
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resultados promisorios, con al apoyo del Instituto Amazénico de Investigaciones
Cientificas (SINCHI), el cual ha liderado con éxito el establecimiento de sistemas

productivos con base en la recoleccion y el procesamiento de la fruta.

En Suramérica, Peru es uno de los mayores exportadores de la fruta a diferentes
destinos, las condiciones agroecoldgicas son de tropico como nuestro pais, los
adelantos técnicos y tecnoldgicos de las explotaciones de camu camu en dicho
pais, pueden ser considerados para las condiciones del piedemonte llanero,
puesto que el camu camu es una especie de desarrollo precoz que ha mostrado
buena respuesta cuando se tiene en asociacion y cuando se establecen sistemas
agroforestales, convirtiéndola en una buena alternativa para la diversificacion de

los sistemas productivos en el piedemonte llanero.
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RESUMEN

El cultivo de caucho natural en Colombia ha presentado un crecimiento notorio en
los dltimos afios, debido a su gran participacion en la industria transformadora
siendo materia prima clave para una gran variedad de productos terminados que
van desde aplicaciones especializadas tales como las llantas, hasta articulos de
aseo de consumo masivo como los guantes, por lo cual este trabajo tuvo como
objetivo dar a conocer el cultivo de caucho (Hevea brasiliensis) en sus etapas de
vivero y establecimiento temprano en los municipios de Paratebueno
(Cundinamarca) y Mapiripdn (Meta), haciendo un recorrido por las distintas
actividades que se desarrollan en la produccion y mostrando algunos resultados
obtenidos en las mismas, como diversas evaluaciones que se realizaron en el
vivero como método de aprendizaje y posibles soluciones a los problemas que se
presentan en un debido momento, finalmente se analizaron los resultados
obtenidos de las actividades y evaluaciones, generando elementos vy
conocimientos que permiten profundizar en el tema. Se concluye que el vivero de
caucho establecido en el municipio de Paratebueno, cuenta con las condiciones
apropiadas para su crecimiento, no solo por su ubicacion geografica, sino también
las buenas actividades agronomicas que se desarrollan como son la fertilizacion,
riego en época de verano, control de arvenses y los monitoreos diarios del manejo
integrado de plagas y enfermedades; ademas el vivero y la plantacién de dos afios

de edad se encuentran en excelente estado, puesto que son constantes las
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observaciones en el cultivo, con lo cual se logra evitar posibles dafios de plagas y

enfermedades, y corregir deficiencias nutricionales.
Palabras clave: Agronomia, recursos naturales, botanica, cosecha, arboles.
ABSTRACT

The cultivation of natural rubber in Colombia has shown remarkable growth in
recent years, due to its large participation in the processing industry being key raw
material for a wide variety of finished products ranging from specialized
applications such as tires, even toiletries for mass consumption as gloves,
therefore, this work aimed to publicize the cultivation of rubber (Hevea brasiliensis)
in its stages of nursery and early establishment in the municipalities of
Paratebueno (Cundinamarca) and Mapiripan (Meta), making a tour by the different
activities that take place in the production and showing some results obtained in
them, as evaluations that were carried out in the nursery as a learning method and
possible solutions to problems that arise in a timely manner, finally the results
obtained from the activities and evaluations were analyzed, generating elements
and knowledge that allow deeper into the subject. It is concluded that the rubber
nursery established in the municipality of Paratebueno has the appropriate
conditions for its growth, not only because of its geographical location, but also the
good agronomic activities that develop such as fertilization, watering in summer
time, weed control and daily monitoring of integrated management of pest and
disease; in addition, the nursery and the two years old plantation are in excellent
condition, because the observations in the crop are constant, with which it
manages to avoid possible damage from pests and diseases, and correct

nutritional deficiencies.
Keywords: Agronomy, natural resources, botany, harvest, trees.
RESUMO

O cultivo de borracha natural na Coldmbia mostrou um crescimento notavel nos

altimos anos, devido a sua grande participacdo na industria de transformacao
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sendo matéria-prima chave para uma grande variedade de produtos acabados que
vao desde aplicacOes especializadas como jantes, até artigos de higiene pessoal
para consumo em massa, como luvas, portanto, este trabalho teve como objetivo
divulgar o cultivo de borracha (Hevea brasiliensis) em suas fases de creche e
estabelecimento inicial nos municipios de Paratebueno (Cundinamarca) e
Mapiripan (Meta), dando uma olhada nas diferentes atividades que ocorrem na
producdo e mostrando alguns resultados obtidos neles, como avaliacbes que
foram realizadas no bercario como método de aprendizagem e possiveis solucdes
para os problemas que surgem em um devido tempo, finalmente os resultados
obtidos das atividades e avaliagbes foram analisados, gerando elementos e
conhecimentos que permitem aprofundar o assunto. Conclui-se que a creche de
borracha estabelecida no municipio de Paratebueno tem as condi¢cbes adequadas
para 0 seu crescimento, ndo sO por causa de sua localizacdo geografica, senédo
também as boas atividades agronémicas que se desenvolvem como a fertilizacao,
regando no horario de verao, controle de ervas daninhas e monitoramento diario
de manejo integrado de pragas e doencas; além disso, o viveiro e a plantacdo de
dois anos estdo em excelente estado, uma vez que as observac¢des na cultura séo
constantes, com o qual ele consegue evitar possiveis danos causados por pragas

e doencas, e corrigir deficiéncias nutricionais.
Palavras-chave: Agronomia, recursos naturais, botanica, colheita, arvores.
INTRODUCCION

El cultivo de caucho natural en Colombia ha presentado un crecimiento notorio en
los dltimos afios, debido a su gran participacién en la industria transformadora
siendo materia prima clave para una gran variedad de productos terminados que
van desde aplicaciones especializadas tales como las llantas, hasta articulos de
aseo de consumo masivo como los guantes (Espinal et al., 2005), por tal motivo el
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, quiere convertir al caucho en una
opcion para la sustitucion de cultivos ilicitos; a pesar de que en Colombia existe un
area de siembra de 30.400 hectareas la produccion existente es aun pequefia

comparada con el consumo interno que de esta materia prima se reporta (Gomez



Rev Sist Prod Agroecol. 8: 2: 2017 94

et al., 2017). De lo anterior surge la importancia de realizar un manejo adecuado al
cultivo, haciendo diversas evaluaciones en campo, buscando obtener resultados
adecuados, para asi lograr aumentar la disponibilidad de la materia prima y

mejorar la calidad del producto en un corto plazo.
CARACTERISTICAS DEL CULTIVO DE CAUCHO

Los é&rboles de Caucho (Hevea brasiliensis) son plantas de la familia
Euphorbiaceae, de porte muy variable, en su estado silvestre puede alcanzar una
altura hasta de 40 m y una circunferencia hasta de 5 m, se clasifica como una
planta monoica, con polinizacion cruzada y alto nivel de segregacion; su
propagacion se logra utilizando material injertado, logrando de esta manera una
plantacibn homogénea en su desarrollo y de alta produccion (Escobar et al.,
2004). De acuerdo a las caracteristicas de la planta requiere de algunos factores

edafoclimaticos tales como:

e Temperatura: El rango éptimo debe oscilar entre los 22 y 30°C, es decir por
debajo de los 1300 msnm, puesto que temperaturas inferiores retrasa su
crecimiento, y superiores a este rango, se observa pérdida de agua afectando
la produccién del latex.

e Precipitacién: Puede oscilar entre los 1500 y 3000 mm anuales, y la humedad
relativa debe estar entre el 70 y 80%.

e Horas luz solar: Este cultivo es exigente en este factor, por eso requiere de
1500 a 2500 horas de sol al afio.

e Vientos: Velocidades superiores a 60 km/h son limitantes para el cultivo,
porque causa dafios mecanicos como la ruptura de las ramas (Olaya y
Luengas, 2016).

Para el sistema de siembra, el monocultivo se realiza a una distancia de 8 x 2.5 m,
manejandose de esta manera 500 arboles/ha y se siembra generalmente con
cobertura de kudzu (Rincén, 1996); para el sistema agroforestal se siembra el
caucho en surco doble a 3 x 2.5 m en triangulo dejando 13 m entre cada uno para

establecer alli los cultivos asociados (Escobar et al., 2004). Durante el crecimiento
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de la plantacion es indispensable labores como el control de malezas, el cual debe
ser permanente el primer afio de edad, debido a que el caucho es una planta muy
susceptible a la competencia por luz y agua, y al atague de insectos como
trozadores, hormigas y comedores de hoja; las podas de formacién son
necesarias durante los dos primeros afios de edad del cultivo, por lo cual no se
debe dejar chupones ni ramas entre la base del tallo y los primeros 2.5 metros de
altura. La fertilizacion depende del tipo de suelo, de la densidad y edad de la
plantacion (FEDECAUCHO, 2002). Como el principal objetivo de toda plantacion
es la extraccion del latex, la cual se realiza mediante extracciones sucesivas, que
consisten en remover o cortar ciclicamente un poco de corteza del arbol, con el fin

de seccionar los vasos lactiferos.
AGRONEGOCIO E INDUSTRIA DEL CAUCHO NATURAL

El mercado a nivel mundial estd compuesto por el caucho natural y el caucho
sintético proveniente del petroleo, el caucho natural posee caracteristicas
importantes como: elasticidad, resistencia al desgaste, a la friccion y acidos, gran
permeabilidad, bajo calentamiento interno, poder adhesivo y resistencia a la
compresion, caracteristicas que aun no son superadas por el de origen sintético, y
que han permitido que el caucho natural sea preferido en la fabricacion de
productos que requieren de esta materia prima de tal manera que un 60% de su
produccion es utilizado para la fabricacion de elastbmeros y neuméticos. Se
estima que un 93% de las plantaciones de caucho estan localizadas en Indonesia
(33%), Tailandia (22%), Malasia (12%) e India (6%), seguidos por Africa (5%) y
América Latina (2%) (Uniamazonia, 1999; SENA, 2006).

En Colombia estan cultivadas 23.760 hectareas de caucho de los cuales el 90%
esta conformado por pequefios productores, quienes cuentan con menos de 20 ha
plantadas y tan solo el 10% pertenecen a medianos y grandes cultivadores. Los
beneficios de la plantacion se encuentran en el siguiente eslabén de la cadena
productiva donde se realizan los procesos de trasformacion del coagulo obtenido
en campo, para la elaboraciéon de materias primas derivadas de caucho natural

como lamina lisa o crepe y/o caucho granular en bloque, estos productos se
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comercializan en el mercado nacional, a través de empresas constituidas por
sociedades que en la mayoria de los casos pertenecen los cultivadores de caucho,
por lo tanto su capacidad de manejar volimenes considerables es grande. Los
productos comercializados van a dar al siguiente eslabén del agronegocio
conformado por los industriales donde se fabrican llantas y guantes de latex
(Espinal et al., 2005).

ACTIVIDADES DESARROLLADAS
Marco geogréfico

El trabajo se desarrollé en los municipios de Paratebueno y Mapiripan, Colombia,
el primero esta ubicado en la provincia de Medina, y se encuentra a 211 km de
Bogota; el municipio se caracteriza por tener un clima tropical humedo, con
temperatura promedio de 22°C, precipitacion anual promedio de 3855 mm,
caracterizada por tener un comportamiento bimodal. Mapiripan se encuentra en el
departamento del Meta, su altitud es 250 msnm y temperatura media de 26.5°C,

encontrandose a 350 km de Bogota.
Fase de semillero

El semillero conté con camas de siembra de un metro de ancho por 70 m de largo
y un espacio entre camas de germinacion de 30 cm (Figura 1), polisombra
utilizada del 65% (Figura 2), sistema de riego de siete aspersores tipo senninger
2025 ubicados en la quinta cama de izquierda a derecha (Figura 3). Para la
siembra de las semillas se aplic6 una capa de aserrin donde fueron bien

distribuidas y finalmente se cubrieron con otra capa de aserrin (Figura 4).

Al cabo de 20 dias de sembrada la semilla, se pudo observar que las plantulas
habian crecido lo suficiente para ser trasplantadas a campo y que su tamafo era

el apropiado (Figuras 5y 6).

Aunque el desarrollo en general de las semillas fue satisfactorio, su pérdida fue
alta, no solo porque se observé semilla vacia (Figura 7), sino que ademas

presentd ataque de gusano (Figura 8).
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Figura 4. Siembra de caucho en el

Figura 3. Sistema de riego en el ¢
semillero

semillero

Figura 5. Plantulas listas para el Figura 6. Cama con buena
trasplante germinacion
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Figura 7. Semilla en mal estado Figura 8. Plaga de la semilla

Fase de campo

La preparacion de cinco hectéreas de terreno consistié en cuatro pases de rastra,
encalamiento, y tres pases de cincel (Figura 9), los lotes median 25 metros de
ancho y la carretera tenia un ancho de tres, con el fin de facilitar la entrada del
tractor para las fumigaciones, (Figura 10). Se realiz6 un drenaje con zanjadora de
acople al tractor (Figura 11). El sistema de riego incluyd cuatro cafiones los cuales

se iban distribuyendo por todos los lotes sembrados (Figura 12).

Para el manejo agrondmico de las plantulas en campo, que eran de origen
genético certificado, se les realiz6 control de arvenses y control integrado de
plagas y enfermedades; continuo a esto se llevé un registro de la cantidad de
plantas establecidas en campo, para su comparacion en la injertacion al cabo de 5
0 6 meses. El trasplante se hizo entre 15 a 17 dias de sembrado en el semillero, y
las plantulas seleccionadas debian tener: raiz pivotante derecha o recta sin
desprendimiento del embrién, no presentar malformaciones genéticas (albinismo,

entre otras), ni plagas ni enfermedades (Figuras 13y 14).

Para la siembra en campo se marcaron dos lineas por cada surco, separadas por
30 cm, con una distancia entre surcos de 70 cm; las plantulas se sembraron a una
distancia de 20 cm (Figuras 15 y 16), teniendo en cuenta que el ahoyado fuera
apropiado y que se dejara apretada la plantula (Figuras 17, 18, 19 y 20).
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Figura 9. Preparacion del lote para Figura 10. Calle ubicada en medio de
siembra dos lotes

Figura 12. Sistema de riego por
aspersion

Figura 14. Plantula apropiada para

Figura 13. Seleccion del material
trasplante
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Figura 15. Personal Laborando en
siembra

Figura 18. Plantas en campo

Figura 19. Sembrando Figura 20. Plantula trasplantada



Rev Sist Prod Agroecol. 8: 2: 2017 101

Control de arvenses

El control de las arvenses de gran tamafio se hizo de manera manual para evitar
el dafo de las plantulas y garantizar los nutrientes necesarios para su crecimiento,

evitando competencia en este sentido (Figuras 21y 22).

Figuras 21. Arvenses en campo Figuras 22. Control manual de arvenses

También se realiz6 un control quimico, debido al crecimiento rapido de las
arvenses y su gran competencia por nutrientes para el desarrollo de las plantas de
caucho, se hizo necesario realizar una aplicacion con herbicida para su
erradicacion. Se utilizaron 50 ml de producto a base de Glufosinato de amonio

mezclado con 100 g de urea en una bomba de 20 litros (Figura 23).

Figura 23. Control quimico de arvenses
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Fase de campo

En el momento del trasplante se observé dafio en las plantulas, por exceso de

humedad, y por otro lado mala acomodacién de la semilla (Figuras 24 y 25)

Figura 24. Semilla en buenas Figura 25. Semilla en malas
condiciones para siembra condiciones para siembra

El trasplante a campo se realiz6 después de los 20 dias de establecido el
semillero, siendo su prendimiento apropiado, posteriormente solo se hicieron
labores de control de hormiga y arvenses, puesto que son factores persistentes en

el cultivo.
Inventario forestal del semillero

Se realizé el conteo de surco por surco, de aquellos que contaban con los 25
metros de altura, de los cuales se tomaron 30 datos y se calculé el promedio de
todos los surcos. Segun las estimaciones realizadas se obtuvieron
aproximadamente 280.000 plantas, de lo cual se deduce que su pérdida fue alta,
puesto que de acuerdo a la cantidad de semilla y area sembrada deberia
obtenerse 350.000 plantas (Tabla 1).

Fertilizacion

e Se debe tener en cuenta que la fertilizacion en el vivero se debe realizar cada
45 dias, el producto aplicado fue la mezcla de varios componentes en dosis de
3 g por planta (Tabla 2 y Figura 26).
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La fertilizacion foliar, se llevé a cabo cada 10 dias con dosis de 8 kg de urea 'y 2 kg

de melaza, por bomba de 20 L (Figura 27).

Tabla 1. Inventario forestal del vivero

Lote Cantidad de plantas
1 20426
2 28926
3 16413
4 46471
5 54934
6 75200
7 61300
Total 303670

Figura 26. Fertilizacion edéafica de Figura 27. Fertilizacion foliar
los lotes

e Primera fertilizacion, se realiz6 adecuadamente porque al cabo de 20 dias el
desarrollo de las plantas fue notorio, puesto que se comenzd a evidenciar un
crecimiento acorde, y se observé un segundo piso de las plantas. Se debe

tener en cuenta que las mas grandes retrasan el crecimiento de las pequefias.
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Tabla 2. Composicion quimica del fertilizante utilizado

Quimico Concentracion (%)
Nitrégeno Total (N) 14
Nitrégeno amoniacal (N) 13
Nitrégeno nitrico (N) 1
Fosforo asimilable (P20s) 30
Potasio soluble en agua (K20) 15
Azufre total (S) 0.4
Boro (B) 0.2
Zinc (Zn) 0.7

e Segunda fertilizacion, la dosis que se implementé no evidencié después de 20
dias el crecimiento y grosor esperado, por lo cual se dedujo que la dosis habia
sido muy baja para el tamafio en el cual se encontraban las plantas de caucho
en ese momento.

e La fertilizacion foliar de las plantas fue acorde a su corta edad, a pesar del

dafio ocasionado por el hongo Mycrociclus ulei.
Raleo o deschuponado

Esta labor consiste en seleccionar el mejor tallo, dejando un solo por sitio (Figura
28), puesto que se observé en algunas plantas méas de un tallo, por lo tanto con la

ayuda de una navaja se realiz6 la actividad.
Manejo integrado de plagas y enfermedades

e EIl control de hormiga arriera del género Atta, se realiz6 con un producto a
base de fipronil, aplicando 250 ml/ha (Figura 29).
e Debido al ataque del hongo Mycrociclus ulei, se realiz6 cada 10 dias una

aplicacion de un fungicida a base de macozeb en dosis de 4 kg por 400 L.

El control de la hormiga arriera fue constante, logrado realizarse sucesivamente en

cada uno de los nidos que aparecieron, pero es dificil su erradicacion.
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La sintomatologia del ataque del hongo Mycrociclus ulei fue evidente en algunos
de los lotes en donde se realizaron aplicaciones curativas cada 10 dias, a pesar
de ello no fue posible erradicar el hongo (Figura 30), porque su ataque fue
constante en aquellos lotes que se encontraban junto a la vegetacion de monte,
por lo tanto las fumigaciones lo controlaron pero no lo erradican, y en

consideracion a ello, en dichas areas se aplicé una dosis alta.

Figura 37. Sintomatologia del ataque del hongo Mycrociclus ulei

CONCLUSIONES

Para un adecuado crecimiento de las plantas de caucho se debe contar con
semilleros con condiciones apropiadas teniendo en cuenta no solo su ubicacion
geografica, sino también las buenas actividades agronémicas como son la
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fertilizacion, riego en época de verano, control de arvenses y los monitoreos

diarios del manejo integrado de plagas y enfermedades.

Es importante tener en cuenta la altura de la planta al momento del trasplante,
porque cuando unas plantas estdn mas altas con referencia a otras, impide
crecimiento rapido de la mas pequefia, por lo tanto, se debe procurar el
establecimiento de plantaciones homogéneas para optimizar el aprovechamiento

de la luminosidad.

El semillero y la plantacion de dos afios de edad mostraron un excelente
desarrollo, puesto que son constantes las observaciones en el cultivo, con lo cual
se logra evitar posibles dafios de plagas y enfermedades, y corregir deficiencias

nutricionales.
RECOMENDACIONES

En el momento de establecer un semillero se debe tener una estructura acorde a
los requerimientos, es decir emplear tablas o si es posible concreto para que
ayude a mantener las camas en excelente estado, esto con el objetivo de evitar

perdida de la semilla.

El riego es un sistema necesario para el buen desarrollo de los cultivos, pero en el
caso del semillero no es recomendable usar aspersores de gran tamafio porque el
golpe de la gota es muy fuerte, generando asi aberturas en las camas y

exposicion de la semilla.
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RESUMEN

Debido al creciente aumento de la poblacibn humana, se hace indispensable
aumentar la produccion de alimentos, mediante una eficiente maximizacion de los
diferentes recursos agropecuarios. En este mismo sentido, en los departamentos
de Meta y Vichada, Colombia, ubicados en trépico bajo, los rendimientos
productivos son bajos y por lo tanto la rentabilidad es minima o nula en el sector
ganadero, condicion que desde luego no estimula el incremento de la produccién
ni el establecimiento de gramineas para pastoreo, en cambio, si hace que los
terrenos que eran especialmente ganaderas se estén sembrando cultivos como:
maderables, palma, caucho, cafia, maiz y soya. Los pastos constituyen la fuente
fundamental de alimentaciébn de los rumiantes, se cultivan y manejan como
cualquier otra planta, y bien establecidos, permiten abastecer gran cantidad de
animales por unidad de superficie, situaciébn que se consideré en la altillanura
ondulada y serrania en los que se encuentran las fincas asistidas, siendo
categorizados sus suelos como oxisoles, los cuales tienen en promedio un pH de
4.5, baja disponibilidad de Ca, Mg, K, P, saturacion de aluminio mayor de 65% y
son susceptibles a la degradacion. Por lo anterior se decide utilizar una la
enmienda recomendada para suelos deficientes en nutrientes y que contiene: cal
dolomita, yeso y roca fosférica. En el establecimiento y/o renovacién de praderas,
la supervision y monitoreo fue constante a los lotes sembrados, lo cual ayudo a

corregir los problemas que se presentaron durante dicha actividad, ademas
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también permitid tomar decisiones a tiempo, porque en el establecimiento de las
praderas se deben manejar improvistos como lluvias, disponibilidad de
maquinaria, y desarrollo de las plantas, entre otros, que deben solucionarse
adecuadamente acorde con lo planeado evitando generar costos adicionales. La
aplicacion de enmiendas no tiene que ser solo para corregir los suelos con
deficiencias, como son los de las fincas de esta zona, sino que ademas se
incorporen minerales como constituyentes nutricionales, puesto que la cantidad,

composicién y calidad de la enmienda se vera reflejada a futuro en las praderas.
Palabras clave: Pastos, suelo, forraje, alimentacion, bovinos.
ABSTRACT

Due to the increase of the human population, it becomes indispensable increase
food production, through an efficient maximization of the different agricultural
resources. In this same sense, in the departments of Meta and Vichada, Colombia,
located in low tropics, the productive yields are low and therefore the profitability is
minimal or null in the livestock sector, condition that certainly does not stimulate
the increase of production nor the establishment of grasses for grazing, on the
other hand, if it makes the land that was especially cattle-raising, they are sowing
crops like: timber, palm, rubber, cane, corn and soybeans. The pastures are the
main source of food for ruminants, they are grown and managed like any other
plant, and well established, allow to supply a large number of animals per unit
area, situation that was considered in the high undulating plain and mountainous
area in which the farms are assisted, being categorized their soils as oxisols, which
have on average a pH of 4.5, low availability of Ca, Mg, K, P, aluminum saturation
greater than 65% and are susceptible to degradation. Therefore, it is decided to
use a recommended amendment for nutrient-deficient soils that contains: dolomite
lime, gypsum and phosphoric rock. In the establishment and / or renewal of
pastures, supervision and monitoring was constant to the lots planted, which
helped to correct the problems that arose during this activity, it also allowed
decisions to be made on time, because in the establishment of the prairies should

be managed improvised as rain, availability of machinery, and development of
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plants, among others, that must be properly resolved according to plan, avoiding
generating additional costs. The application of amendments does not have to be
only to correct soils with deficiencies, as are the farms in this area, but also
incorporate minerals as nutritional constituents, since the quantity, composition and

quality of the amendment will be reflected in the future in the prairies.
Keywords: Pastures, soil, forage, feed, cattle.
RESUMO

Devido ao crescente aumento da populacdo humana, torna-se indispensavel
aumentar a producdo de alimentos, através de uma eficiente maximizacdo dos
diferentes recursos agricolas. No mesmo sentido, nos departamentos de Meta e
Vichada, Colémbia, localizados em trépico baixo, os rendimentos produtivos sao
baixos e, portanto, a rentabilidade é minima ou nula no setor pecuario, condicdo
que certamente ndo estimula o aumento da producdo nem o estabelecimento de
gramineas para pastoreio, por outro lado, se faz com que as terras que eram
especialmente pecuérias estejam semeando culturas como: madeira, palmeira,
borracha, cana, milho e soja. Os pastos sao a principal fonte de alimento para
ruminantes, sdo cultivados e gerenciados como qualquer outra planta, e bem
estabelecidos, permitem fornecer um grande nimero de animais por unidade de
area, situacdo que foi considerada na alta e ondulante planicie e regido
montanhosa em que as fazendas sédo atendidas, sendo categorizados seus solos
como oxisois, os quais tem um pH médio de 4,5, baixa disponibilidade de Ca, Mg,
K, P, saturagdo de aluminio superior a 65% e susceptivel a degradacéo. Portanto,
€ decidido usar uma emenda recomendada para solos deficientes em nutrientes
gue contenham: cal dolomitica, gesso e rocha fosférica. No estabelecimento e/ou
renovacdo de pastagens, a supervisdo e monitoramento foi constante para os
lotes plantados, o cual ajudou a corrigir os problemas que surgiram durante essa
atividade, além disso, também permitiu a tomar decisfes oportunas, porque no
estabelecimento das pradarias deve ser gerenciado improvisado como chuva,
disponibilidade de maquinaria e desenvolvimento de plantas, entre outros, que

deve ser devidamente resolvido de acordo com o plano, evitando gerar custos
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adicionais. A aplicacdo das emendas n&o tem que ser apenas para corrigir 0s
solos com deficiéncias, assim como as fazendas nesta area, mas também
incorporam minerais como constituintes nutricionais, uma vez que a quantidade,

composicao e qualidade da emenda seréo refletidas no futuro nas praias.
Palavras-chave: Pastagens, solo, forragem, alimentagao, gado.
INTRODUCCION

En los paises con creciente poblacién y en via de desarrollo, se requiere de mayor
produccién haciendo mas eficiente el uso de los recursos disponibles para el
desarrollo de las empresas agropecuarias (Andrade, 2011). Es asi que sector
ganadero en los departamentos Meta y Vichada, Colombia la rentabilidad llega a
ser minima o nula, condicion que desde luego no estimula el desarrollo de este
renglon productivo; por lo tanto, tampoco se va a incrementar el establecimiento y
mejoramiento de praderas para alimentar adecuadamente los animales, lo que ha
conllevado a que las tierras que eran utilizadas para este proposito, se estan
destinando a cultivos como: maderables, palma, caucho, cafia, maiz y soya para
concentrados (Diaz, 2016). Es importante resaltar que praderas bien establecidas
permiten una mayor calidad del forraje ademas de alimentar un mayor nimero de
animales, lo que puede incrementar la produccion por unidad de superficie (Rincén
et al., 2010).

ESTADO ACTUAL

La Orinoquia colombiana es una regién considerada de tropico bajo, integrada por
los departamentos del Meta, Casanare, Arauca y Vichada, posee 26 millones de
hectareas, de las cuales 16 son aptas para sistemas de produccion animal en
pastoreo, de estas el 11% estan localizadas en el Piedemonte llanero, el 63% en
la Altillanura y el 25% en la Orinoquia inundable; la regiéon cuenta con 4.200.000
cabezas de ganado y una capacidad de carga de 1 animal/ha en gramineas

introducidas y 0.3 cabezas/ha en praderas nativas (Bernal, 2010).
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Los suelos de la Orinoquia son acidos, poseen bajos contenidos de nutrientes con
niveles altos de aluminio y la mayoria de las gramineas nativas de estas sabanas
bien drenadas de la altillanura son de baja produccion y deficiente calidad nutritiva,
constituyéndose en muchos casos como Unico recurso alimenticio de los hatos de
cria conformandose una serie de sistemas de produccion extensivos; mientras que
en el piedemonte predominan praderas mejoradas con gramineas introducidas del
género Brachiaria, pero que aun asi no suplen los requerimientos del ganado
(Rincon et al., 2010). Indudablemente el factor de los forrajes ha incidido en la baja
produccion de la ganaderia de esta region.

La principal fuente alimenticia de los bovinos del trépico bajo son las gramineas de
origen africano y en pequefia proporcion leguminosas, la seleccidn de estos
materiales es el resultado de largos procesos de investigacion, que permitié el
cambio de sistemas extensivos de produccion en sabanas nativas a praderas de
gramineas mejoradas. Muchas especies de gramineas naturales o cultivadas son
excelentes productoras siendo la base de la alimentacion de los bovinos,
constituyéndose en la forma mas econdémica para la produccion de carne y leche.
Desde la década de los sesenta, se han introducido a la regién especies mas
productivas y de mejor calidad que la sabana nativa, lo cual ha permitido aumentar
la productividad (Rincon et al., 2010). En Colombia, la ganaderia bovina esta
presente en las cinco grandes regiones biogeograficas: Andina, Amazonia, Caribe,
Orinoquia y Pacifica, y en todas ellas se han transformado los ecosistemas
naturales, siendo cuestionada esta situacion por el sector ambiental (Mahecha et
al., 2002).

Con respecto a las actividades pecuarias por departamento de la Orinoquia: el
87% del total del area agropecuaria del Meta es para uso pecuario, en Casanare
esta actividad alcanza el 89%, que al compararlos con departamentos de otras
regiones como Cordoba, Sucre, Antioquia y Santander, con superficies
considerables para la actividad pecuaria, mas del 85%, sin embargo son zonas de
menor extension, por lo que en términos absolutos pueden ser superados por
estos dos departamentos (SAGM, 2013).
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Por lo anterior el objetivo de este trabajo fue establecer y prestar asistencia
técnica en praderas en los departamentos de Meta y Vichada, para lo cual se
planifico la preparacion y aplicacion de correctivos, antes de la siembra; se
selecciono el material teniendo en cuenta las condiciones y exigencias del suelo,
determinando la cantidad de semilla utilizada para realizar la siembra, y finalmente
se realizO un monitoreo de los lotes sembrados para garantizar un buen

establecimiento de la pradera.
ACTIVIDADES DESARROLLADAS
Ubicacién de las fincas

El trabajo fue realizado en cuatro fincas de las veredas Las Cristalinas (Figura 1) y
Guanape ubicadas en los departamentos de Meta y Vichada, en el cual se
identificaron los terrenos éptimos para establecer las praderas, se midieron los
lotes, y se aplicaron los correctivos al suelo en la preparaciéon para la siembra. La
ubicacion y medida de los lotes se realiz6 con un GPS, con ello se conocié con
certeza las aéreas a trabajar, y asi mismo se generan los mapas, determinando

los sitios y las variedades a sembrar (Figura 2).
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Figura 1. Ubicacion de la vereda La Crsitalina.
Fuente: Adaptad de Espitia y Leiva, (2014).
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Google earth
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Figura 2. Ubicacion y medida de los lotes de la Hacenda Guatena, departamento
del Vichada

Considerando que los lotes seleccionados para las siembras no habian tenido
procesos anteriores de mecanizacion y por la cercania de las finca presentaban el
mismo paisaje denominado como altillanura ondulada y de serrania, es decir, dos
formaciones que constituyen una franja extensa, que se encuentra al sur de la
altilanura plana, con un paisaje de pequefias colinas redondeadas, con
pendientes del 1 a 30%; de la superficie total, con tres tipos de bajos: Secos en un
24%, humedos 14% e inundables 7%, cada uno de los cuales tiene un uso
potencial productivo particular (Rippstein et al., 2001; Rodriguez, 2014).

Preparacién de los lotes

Para esta actividad se utilizaron rastras de 20 discos para darle vuelta al suelo de
la sabana nativa, lo que en la agricultura tradicional se conoce como el primer

pase (Figuras 3y 4).

El segundo pase de rastra se efectué después de aplicada la enmienda al suelo,
en la que se consideré que la altillanura ondulada y serrania en los que se
encuentran ubicadas las fincas presentan las mismas condiciones en sus terrenos,
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siendo clasificados como oxisoles (Tropeptic Haplustox isohipertérmico), los
cuales tienen en promedio un pH de 4.5, baja disponibilidad de Ca, Mg, K, P,
saturacion de aluminio mayor a 65% y son susceptibles a la degradacion (Valencia
y Ligarreto, 2010), se decide manejar una enmienda recomendada para suelos
deficientes en nutrientes, compuesta por cal dolomita, yeso y roca fosforica en una
cantidad de 750 kilos/hectarea (Figura 5); la aplicacion se realiz6 con una
encaladora con capacidad para 500 kilos (Figura 6), posteriormente para dejar los
lotes con el terminado adecuado, se procedié a pasar un pulidor de 20 discos
(Figura 7).

Figura 3. Rastra 16 discos Figura 4. Primer pase de rastra

Composicion y aplicacion de la enmienda

H Cal dolomita

M Roca fosforica

I Yeso agricola

Figura 5. Composicion de la enmienda utilizada
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Figura 6. Encaladora usada para la aplicacion de enmiendas

Se esperd un tiempo después de la pulida para la siembra, aprovechando que
lluvias compactaran un poco el suelo, esto con el objetivo de evitar perdida de
semilla lo cual es frecuente en lotes que tienen el suelo muy mullido, puesto que

se profundiza demasiado la semilla, afectando su germinacion.

Figura 7. Pulidor en lote para siembra

Para la determinacion de las variedades de pasto Brachiaria a sembrar en los
distintos lotes, se tomd en consideracién la existencia de terrenos bajos capaces
de guardar mas humedad en el suelo, unos terrenos altos y otros con presencia de
cascajos (corazas petroferricas); también se previé la cantidad de kilos por

hectéarea de semilla y las mezclas de las variedades en los lotes (Tabla 1).
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Tabla 1. Variedades de pasto sembrado en las fincas

Areas sembrada

Finca Variedades sembradas kg/ha (ha)
) B. humidicola — B. decumbens 4 24
finzgr?l\?lree:a) B. decumbens — B. dictyoneura 4 24
B. dictyoneura — B. marandu 4 67
Segunda : .
finca (Meta) B. dictyoneura — B. marandu 5 40
Tercera .
finca (Meta) B. decumbens — B. dictyoneura 3-4 82
Guatena B. dictyoneura — B. marandu 3-4 148
(Meta)

En lotes bajos, una mezcla con pasto B. humidicola, asegura que en caso de
presentarse exceso de humedad o inundacién el pasto va perdurar en el sitio de
siembra, puesto que es resistente a estas condiciones; al mezclar B. dictyoneura o
B. decumbens con B. Brizantha marandu se asegura que las partes donde no hay
prendimiento de Brizantha marandi que es el mas susceptible a estas
condiciones, sean ocupados por cualquiera de las dos variedades. La siembra se
realizd con boleadoras de péndulo y manuales (chuchas), esto dependiendo de la
disponibilidad de la maquinaria y transporte a las fincas; con la sembradora

manual utilizando dos operarios al dia se pudo sembrar 40 hectareas (Figura 8).

Figura 8. Siembra de semilla de pasto
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El monitoreo de las siembras en las cuatro fincas se realiz6 de manera periddica,
evaluando la germinacién y la densidad de plantas en los lotes (Figura 9), también
se recomendod a los productores, el control de la hormiga arriera (Acromyrmex)
(Figura 10), puesto que su presencia en los lotes provoca pérdidas de semilla,
evidenciados en parches en los que no se encontraron rastros de la misma; por lo
tanto en todas las fincas se resembraron algunos sitios que fueron menos del 4%

del area total sembrada.
PERSPECTIVA Y ANALISIS

Se cumplié el objetivo principal del trabajo, realizar una proyeccion técnica para
transformar productivamente algunos lotes de sabana nativa, con el fin de
hacerlos adecuados para ganaderia, planificando todas las actividades como:
seleccion de los sitios para el establecimiento, su preparacion, aplicacion de
correctivos y finalmente la siembra, finalizando con la entrega de praderas aptas

para la ganaderia.

Figura 9. Pradera de B. dictyoneura Figura 10. Nido de hormiga arriera

De acuerdo con las posibilidades econdémicas de los productores se decide sobre
la cantidad de correctivo aplicado al suelo, muchas veces ignorando las
recomendaciones del profesional, e igualmente pasa lo mismo con la cantidad de
semilla utilizada, por lo cual el ingeniero agrbnomo emite unas pautas teniendo en

cuenta trabajos anteriores que han dado buenos resultados.
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La seleccién y uso de la maquinaria agricola en las distintas fincas se hizo
considerando que en los suelos de la altillanura es necesario reducir su dureza
con dos pases de rastra, utilizando también un cincel rigido, con el propédsito de
disminuir su compactacion y permitir que la cal, los fertilizantes y el agua penetren

facilmente (Castro y Jaramillo, 2004).

Al no poseer andlisis de suelos de los lotes, la referencia para la aplicacion del
correctivos se basé en la informacion de trabajos realizados anteriormente por
(Rincon et al.,, 2012), quienes especificaron que una mezcla que posea yeso
agricola triplica la cantidad de calcio y magnesio disponible en el suelo, y que con
su utilizacion se mejora notablemente la produccién de los cultivos, también ayuda
en gran parte a la reduccion de esa acidez, puesto que el yeso agricola, que es un
sulfato de calcio hidratado, reacciona con otras bases como el magnesio y el
potasio, conduciéndolas a horizontes del suelo mas bajos porque el sulfato es mas
soluble y cuando llueve se va a horizontes de profundidad mas bajos, lo que hace

gue se mejore la productividad (Rincon et al., 2012).

Las semillas sembradas en los lotes, son certificadas e importadas de Brasil por lo
tanto se garantiza un excelente porcentaje de germinacion superior al 90%,
ademas los monitoreos constantes permitieron realizar los correctivos de manera
adecuado y oportuna. La ubicacion y cercania de las fincas facilité la siembra y el
establecimiento de potreros utilizando los mismos modelos, teniendo en cuenta
gue los lotes elegidos presentaran buenas condiciones, y que sus suelos no
tuvieran grandes impedimentos en su topografia para que no se afectara el

proceso de mecanizacion.
CONCLUSIONES

Muchos productores utilizan los pastos para mejorar los suelos de sus lotes, por lo
tanto su establecimiento como cualquier otro cultivo ayuda al momento de tomar la
decision de como preparar el suelo para su siembra, teniendo en cuenta el uso y
cantidad de semilla certificada, con el fin de disminuir el ataque de plagas que
afecten el desarrollo de las praderas de las fincas.
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La aplicacibn de enmiendas no tiene que ser solo para corregir los suelos, sino
gque ademas se incorpora como un constituyente nutricional, puesto que la
cantidad, composicion y calidad de la enmienda se vera reflejada a futuro en las
praderas. Es importarte resaltar que las supervisiones constantes ayudan a
corregir los problemas que se presenten en las siembras y también a tomar

decisiones a tiempo.
RECOMENDACIONES

Consolidar un grupo sélido de trabajo el cual aporte y tome decisiones en conjunto
para asi mejorar los rendimientos de la siembra; ademas es importante tener los
analisis de suelos de las fincas, para tener certeza de los verdaderos
requerimientos de los mismos. Sembrar los lotes bajos primero puesto que la
humedad del suelo dificulta el trabajo de los tractores. Profundizar en los estudios

sobre las enmiendas utilizadas en la altillanura y su incidencia en estos suelos.
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