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INTRODUCCION

El panorama agropecuario del Valle de sibundoy se enfoca en la produccin convencional
o monocultivista, donde no se tiene en cuenta los impactos ambientales, ocasionados por
el inadecuado manejo agrondmico y los paquetes técnicos desarrollados, los cuales no
incluyen altemativas de conservacion. Toda esta tecnologia busca aumentar la rentabilidad
de los sistemas productivos; que implica mayor inversion en costos de produccién, baja
diversificacion, alterando el equilibrio del ecosistema natural.

El proposito fundamental del trabajo investigativo es facilitar nuevas alternativas de
produccion con la implementacion de tecnologias conservacionistas desde Ia
implementacion del cultivo disminuyendo la carga mecanica (horas de trabajo por dia)
adicion de correctivos de pH, calidad de semilla, distancia de siembra segun caracteristicas
de adaptabilidad de la especie a implementar y de la zona, plantas de control alelopatico
(caléndula (Calendula officinalis), ruda (Ruta graveolens)) como estimulo atrayente y
repelente de insectos, y un sistema de bloques al azar con el objetivo de evaluarl6
tratamientos en cuanto a fertilizacion organica (compost, porquinaza, lombricompuesto).

El cido de la investigacion tuvo un periodo de cinco meses y medio en evaluacion de
altura de planta y de tres meses y medio en produccion hasta la medicion para determinar
el crecimiento radicular con un periodo total de diez meses.

Se incluye todo el manejo cultural para la prevencion de plagas, enfermedades, malezas
disminuyendo factores que impliquen estrés en la planta. El aporque se realiza con el
objetivo de mejorar el anclaje, grosor de tallos y que los elementos aportados en los
fertilizantes se mezden y mejoren las propiedades del suelo.

También se presenta los respectivos andlisis y los resultados obtenidos en cuanto a
crecimiento de plantas, produccién y desarrollo de raices valores que son fundamentales
para la comparacién final de todos los resultados obtenidos.
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Otro factor de importancia dentro de este estudio son los hongos micorrizégenos los
cuales originan una relacidn simbidtica benéfica donde el fésforo y otres elementos
pueden aprovecharse por las plantas y determina resultados de crecimiento radicular,
resistencia a periodos de estrés y produccion,

Las limitaciones fueron en etapas iniciales de implementacion factores medio ambientales
que repercutieron en el desarrollo inicial del cultivo; y el factor econdmico, fundamental en
los procesos investigativos en donde se necesitan andlisis para obtener resultados mas
especificos y las afirmaciones estén basadas cientificamente.

En este trabajo se recomienda planificar la produccion, para disminuir factores que puedan
afectar directa o indirectamente en el desarrollo de la produccidn agropecuaria y la
adopcion de nuevas tecnologias para la diversificacién de los sistemas de produccién, con
los resultados obtenidos motivar a los productores al cambio de manejo en donde la
utilizacion de productos orgdnicos y microorganismos benéficos determinan la
sostenibilidad de los recursos naturales.
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1. TImuLo

RESPUESTA A LA INOCULACION CON MICORRIZAS, FERTILIZACION ORGAMICA EN EL

CULTIVO DE UCHUVA (Physalis penmviana ), EN LA GRANJA VERSALLES DEL INSTITUTO
TECNOLOGICO DEL PUTUMAYO MUNICIPIO DE SIBUNDOY.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el Valle de Sibundoy el manejo agropecuario se ha desarrollado con base en la
produccion de ganado de leche, y frijol, en forma convencional involucrando el uso
indiscriminado de insumos quimicos, mecanizacion intensiva; siendo las causales de la
degradacion de los recursos naturales (suelo, agua, bosque) ademas la problemética se ha
incrementado por qué los productores no adoptan nuevas alternativas de produccién que
conlleven a una integralidad y diversificacion de sus fincas.

La Uchuva junto a otros frutales tropicales estan ubicados en un renglén importante y
significativo para la exportacion hacia otros paises en especial los Europeos, por tal motivo
se la considera como una alternativa econdmicamente viable, razén por la cual se lo ha
catalogado como un cultivo promisorio, que puede ser otra actividad productiva dentro del
sector agricola; originando en un futuro su procesamiento en la agroindustria. Permite
diversificar la produccion agricola, haciendo una integracion con otros cultivos (Fresa
(Fragaria vesca), Tomate (Cyphomandra belacea), Lulo (Solanum quitoense), Arveja
(Pisum sativurm), Cebolla (Allium cepa) Y Plantas que generen controles alelopaticos como
son las plantas medicinales; generando otros ingresos) y en postcosecha elaboracion de

vinos, frutos en almibar, jaleas, mermeladas etc.

Actualmente el manejo y produccion del cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris) que es
considerado como un producto que genera mayor rentabilidad, se ha convertido en un
monocultivo que recibe un manejo inadecuado por el excesivo uso de productos quimicos;
esta empobreciendo el suelo en cuanto a micro y macrofauna, que son los encargados de
transformar y hacer mas asimilables los nutrientes para las plantas, este manejo
disminuye la produccion paulatinamente generando en cada cosecha menores ingresos.

Las posibilidades de comercializacion de este frutal son bajas, porque a nivel del pais la

poblacién no tiene la tendencia al consumo de uchuva, y las posibilidades de
competitividad en los mercados mas importantes del pais se ven influenciadas por factores
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economicos en cuanto a la adquisicion de equipos que garanticen la conservacion de la
calidad al momento del embalaje, desde que salen los productos del campo, hasta los
centros mas importantes de abastos.

Las politicas agropecuarias del estado no favorecen a este sector, el acceso al crédito es
limitado, por este motivo la implementacion comercial se dard a un mediano o largo
plazo.

El mercado internacional brinda posibilidades de comercializacion del cultivo de la uchuva
junto con otros frutales, pero las exigencias son mayores en cuanto a la calidad, sanidad,
sin la minima presencia de residuos quimicos. Nuestros productos estan lejos de alcanzar
esos requerimientos por los modelos de agricultura que se encuentran en el pais en donde
no se tiene en cuenta los riesgos del daiio ambiental, sanidad de las personas.

Para iniciar en esta produccion es de vital influencia la distancia de estas regiones a los
aeropuertos internacionales, sobre pasa los limites de resistencia de este frutal,
requiriendo sistemas mas sofisticados de conservacion, por que es una fruta muy
perecedera entonces es necesario transformarla en procesos de la agroindustria.
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2.1DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El manejo convencional de los cultivos, ha traido como consecuencia la resistencia de las
plagas, enfermedades y malezas a los productos quimicos, generando un desequilibrio en
el sistema. Con la maquinizacion se voltea la capa arable del suelo generando perdida de
nutrientes, aumentando los problemas erosivos en las zonas altas y planas del Valle de

Sibundoy.

El sobre pastoreo es otro factor que produce erosion y compactacion del suelo; todos
estos problemas pueden ser corregidos o mitigados utilizando alternativas de produccion
sostenibles, como en este caso se presenta al cultivo de la Uchuva (Physalis peruviana L).

Con su implementacion podemos utilizar nuevas practicas de manejo agrondémico, como es
la fertilizacion organica con productos llamados biofertilizantes, cuyo objetivo primordial
es la sostenibilidad de la microfauna del suelo. No se puede descartar la fertilizacion
quimica, la cual debe ser realizada de forma adecuada e integrada con practicas
agroecoldgicas; se pueden obtener buenos resultados y disminuir la cantidad de residuos

quimicos en el suelo.

Estos productos se manejan irracionalmente en cuanto a cantidad por hectarea, dejando
a un lado la posibilidad de utilizar todos los recursos disponibles dentro de los sistemas de
produccidn (fincas) como son: Los residuos de cosecha, subproductos de la crianza de
animales (estiércoles, orina, alimentos) y de beneficio (visceras, contenido ruminal, sangre

entre otros.)

En la produccién agricola del Valle de Sibundoy, las estrategias en cuanto a la fertilizacion
organica apenas se estan desarrollando; por que los productores ven que es a largo plazo

sus resultados.
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Esta region ofrece adecuadas caracteristicas eddficas, ambientales y de clima, conocido
como “Microclima” en donde especies de clima medio, también han podido adaptarse a las
condiciones favorables, entre ellas tenemos el Aguacate (Persea americana), Cafia de
azucar (Sacoharum officinarum) entre otros; la uchuva también se beneficia de estas
caracteristicas por los resultados que se han obtenido en cuanto a produccién de frutos,
follaje; crecimiento, resistencia a plagas, enfermedades.

El cultivo a nivel de esta region es casi inexistente, no ha recibido importancia para el
inicio de la produccion comercial; a pesar de los resultados que se han obtenido en las
chagras tradicionales y frente a las buenas caracteristicas que ofrece el Valle de Sibundoy
esto puede ser garantia para comenzar con procesos agroindustriales.

También se desconoce la utilizacion del hongo micorrizégeno el cual cumple la funcién de
hacer mas asimilables los elementos mayores fosforo (P) y menores del suelo para el
desarrollo y produccion de los cultivos, haciendo mas eficiente el manejo de la
fertilizacion.

Siempre se debe buscar una forma sostenible en donde la utilizacion de insumos quimicos,
sea reemplazada por el manejo agroecoldgico que permite obtener productos limpios los
cuales son de mejor calidad y mayor demanda por mercados nacionales e internacionales.

Con la Apertura de Libre Comercio (T.L.C) todos los productos del campo obtenidos a
través de la agricultura sostenible pueden competir y generar desarrollo regional. Siendo
el cultivo de la uchuva uno de los mas promisorios teniendo en cuenta que es una fruta
exotica propia de los andes tropicales del norte sudamericano y que tiene una gran
acogida en los mercados Europeos principalmente.
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2.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

éCon la fertilizacion orgdnica se lograra incrementar la produccion de uchuva, y se
mejorard la calidad de la fruta?

¢El efecto de la simbiosis producida por las micorrizas con las pléntulas de uchuva, ser4
benéfico en el desarrollo radicular y por consiguiente en el mejoramiento de la absorcién

de los nutrientes del suelo y los aportados en la fertilizacién organica y se reflejard en la
produccion?
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3. JUSTIFICACION

La dwersificacion agricola del Valle de Sibundoy se debe iniciar con cultivos que se
adapten a las condiciones medio ambientales y edéficas de la region, ademas se busca
que sean productos con buenas perspectivas de comercializacion, basadas en las actuales
politicas de apertura econdmica, que permitird al agricultor ofrecer y distribuir en los
mercados productos de calidad con miras a la competitividad.

En estz region la produccion de este cultivo ha sido para autoconsumo sobre todo
presentandose en las chagras tradicionales y las huertas caseras, permitiendo una
actividad novedosa y dar inicio a la investigacion, implementando posteriormente

explotaciones comerciales, utilizando nuevas tecnologias y conocimiento.

Con esta produccion de forma demostrativa, se necesita evaluar la respuesta a la
inoculacion con micorrizas, fertilizacion organica aplicando abonos organicos tales como:
Compost, lombricompuesto, porquinaza, y un testigo (sin compuestos), para la basqueda
de resultados eficientes y asi desarrollar pautas para una mayor produccion con
fundamentos agroecoldgicos de conservacion del suelo y de los demas recursos, sin que a
futuro se pueda convertir en monocultivo, también debe ir en compaiiia de arreglos en los
sistemas productivos como son: Rotacion de cultivos, asocio, intercalamiento, sistemas de
Curvas de nivel para aprovechamiento de zonas con alto porcentaje de pendiente, barreras

vivas, sistemas agroforestales entre otros.
Los resultados de la presente investigacion sustentados en la literatura sobre el tema,

permitiran generar recomendaciones que pueden ser analizadas y aplicadas por
productores de este tipo de cultivos.
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4. OBJETIVOS

4.10BJETIVO GENERAL
Evaluar la respuesta del cultivo de uchuva a la fertilizacion con tres tipos de abonos
orgadnicos y determinar el efecto sobre el sistema radicular, de la inoculacion con
mICOITiZas.

4.20BJETIVOS ESPECIFICOS

« Adecuar los terrenos de forma mecanica y aplicacion de correctores quimicos.

« Aplicar tratamientos de abonos organicos: Compost, humus de lombriz y

porquinaza.

« Inocular algunos tratamientos en campo con el sustrato que contiene al hongo de

la micorriza y evaluar su respuesta en crecimiento y produccion.

¢ Evaluar mediante un andlisis de promedios la altura de plantas, produccion,
tamafio de raices de los tratamientos efectuados.

e Manejar agronémicamente el cultivo en forma organica.

« Incentivar el cultivo de uchuva mediante la implementacion de trabajos del orden
investigativo que permitan el incremento de la productividad.
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5. MARCO REFERENCIAL

5.1 ANTECEDENTES

El desarrollo del sector agropecuario es un proceso dindmico que constantemente enfrenta
nuevas retos que busca superar los actuales impactos al medio ambiente y sobre todo al
suelo (perdida de nutrientes, disminucion de la microflora por uso irracional de
agroquimicos, surgimiento de monocultivos etc.)

Estos problemas dan camino a la bisqueda de una diversificacion de los sistemas de
produccion; como son ejemplo de este manejo las chagras tradicionales, las cuales buscan
su sostenimiento para las generaciones futuras, cuentan con una gran variedad de
especies nativas, cultivos de pan coger (cidra (Sechium edule), Barbacuano, Chachafruto
(Erythrina edulis), Guasimba (Trigidia pavonia), Plantas Medicinales, Frutales como:

Tomate de arbol (Cyphomandra betacea), Moquillo (Sauravia scabra), Reina Claudia
(Prunus persica), Capuli (Physalis alkekengi), Motilon (Hyeronyma macrocarpa), Chilacuan
(Carica pubenses), en especial la Uchuva (Physalis peruviana L) que se cultiva en baja
produccion, reconociendo sus bondades en la medicina natural en tratamientos para la
vista, prostata y su contenido en vitamina C).

La chagra o jajan (en Caméntsa) es un bosque tropical-andino de cultivos; es lo que se
puede llamar un bosque cultural. Con base en la riqueza natural, los pueblos indigenas
tanto andinos como selvaticos, intentaron un tipo de agricultura que se origind en la
domesticacion de una gran variedad de especies de plantas, simulando la composicion de
un bosque natural. “Es una selva natural en miniatura”, (Geertz 1963)".

IPLAN AMBIENTAL TURISTICO VALLE DE SIBUNDOY. GEERTZ 1963. Alcaldias municipales Valle
de Sibundoy. P. 67
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Esta diversidad da origen a un ambiente equilibrado cumpliendo la cosmavision de
conservacion de la pacha mama o tierra; siendo de vital influencia 1as fases lunares que
intervienen directamente en el desarrollo de los cultivos, produccion, prevencidn de plagas
y de animales que pueden daiar las cosechas,

La susceptibilidad de los cultivos a las plagas en las chagras es baja, puesto que una alta
variedad de especies permite un control biolégico basado en la siembra de algunas
especies repelentes como el borrachero (Datura candida), generalmente sembrado a
orillas de las chagras cumpliendo una doble funcion, servir de barrera viva para delimitar
linderos y actuar como control bioldgico, otras especies como el aji (Capsicum frutences),
ortiga (Urtica ureas), verbena (Verbena littoralis), contribuyen a regular el efecto
devastador de las plagas®.

También podemos retomar del Plan Ambiental Turistico del Valle de Sibundoy que las
chagras tradicionales son un medio eficaz para la subsistencia de las comunidades Inga y
Caménts3 del Valle de Sibundoy y un verdadero laboratorio viviente, donde es posible
encontrar especies aun de otras zonas de vida adaptadas a este microclima y teniendo en
cuenta que los indigenas poseen una sabiduria ancestral en cuanto al manejo sostenible
de sus parcelas; se hace necesario mirar con nuevos 0jos lo ancestral, visitarlas y
valorarias para que no desaparezcan estos sistemas estratégicos llenos de sabiduria,
cultura, tradicion y leyenda, ya que son selvas en miniatura, son bancos de semillas
nativas (germoplasma), jardines de flora y entomofauna que interactéian en complicados
procesos de sinergia. Vale la pena conocerlos y convivir con ellos para impregnarse de su
magia y encanto

Las caracteristicas de calidad, resistencia, sabor y color pueden convertirla en una
alternativa para la implementacion en cultivos comerciales 0 a mediana escala, con
mayores ventajas en la disminucion de costos de produccion y de impactos ambientales
negativos, causados con el manejo convencional en cultivos como el maiz y el frijol;

2 PLAN TURISTICO AMBIENTAL VALLE DE SIBUNDOY. Ibit. P. 67-69
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utilizando sistemas de asocio, intercalamiento con otros cultivos para evitar la incidencia
de plagas, enfermedades, malezas y bajar la utilizacion de agroquimicos que son costosos.

Es necesario cambiar los tradicionales modelos de produccion convencional, con los
actuales donde se busca dar una integralidad a los sistemas de produccién en cuanto al
capital, la tecnologia, recursos naturales y el hombre siendo el agente principal de cambio
hacia un manejo adecuado, garantizando resultados benéficos para la rentabilidad y
estabilidad economia de las fincas.

La produccion de Uchuva en el Valle de Sibundoy es de autoconsumo, utilizada por sus
propiedades medicinales dentro de la chagra tradicional y las huertas caseras en donde el
manejo es de forma natural no se utilizan insumos para control de plagas, enfermedades y
malezas, ademas en su comercializacion no se han aplicado estrategias que permitan que
este producto tenga mayor oferta en los mercados regionales o departamentales.

En la visita a un sistema productivo (finca) en el municipio de Coldn del productor Miguel
Jajoy encontramos un pequeiio cultivo implementado mediante un sistema de asocio con
otros frutales (Mora (Rubus glaucus), Granadilla (Passiflora ligularis), Tomate de Arbol
(Cyphomandra betacea) y hortalizas (Cebolla (Allium cepa).

Este productor nos da a conocer que ha tenido buenos resultados en cuanto a produccion
de todos los cultivos en especial de la Uchuva y la Mora; no se ha presentado ninguna
incidencia de plagas y enfermedades, porque en ellos no encuentran su ambiente ideal
para desarrollarse.
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5.2 MARCO CONTEXTUAL

Politicamente el Valle de Sibundoy estd conformado por cuatro municipios, al Noroccidente
del Putumayo: Santiago, Coldn, Sibundoy San Frandisco, que suman una extensién de casi
120.000hectareas, entre los 579.740 vy 646.710 de latitud Norte y los 995.050 y
1°044.110 de longitud Oeste, entre los 600 y 4000metros sobre el nivel medio del mar.
Esta region esta a cincuenta kildmetros de Pasto la capital Narifiense y a casi ochenta de
Mocoz la capital de nuestro departamento.

Esta subregion hace parte del levantamiento de los andes al oriente del nudo de los
pastos, es decir antes de la ramificacion de la cordillera. La vertiente interna del Valle es la
cuenca alta del Rio Putumayo y las exteriores corresponden a Alto Caquetd, Putumayo y
Alto Guamusés de la Macrocuenca Amazonica’

Por sus caracteristicas culturales, sociales, geogrdficas, climdticas, de potencialidad
productiva de los suelos y la presencia institucional, se ha convertido desde principios del
siglo XIX en una region receptora de inmigrantes procedentes principalmente de zonas
depnimidas del departamento de Narifo y de personas desplazadas por la violencia o por
fumigacion propias del conflicto social interno del pais, aumentando progresivamente la
dinémica poblacional superando la oferta de los servicios basicos de los recursos del medio
ambiente.

Dentro de las condiciones naturales del Valle de Sibundoy que mas sobresalen son:

La abundante pluviosidad, que en suelos derivados de cenizas volcanicas implica una
fuerte infiltracion y en otros de textura franco arenosa y arcillo-limosa existe un nivel
fredtico alto con una tendencia a sobresaturarse.

3 ESQUEMA DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL MUNICIPIO DE SAN FRANCISCO
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Otras de las condiciones propias de la zona son los altos grados de pendiente que posee
las zonas de ladera que en su mayoria estdn dedicadas a la ganaderia extensiva
generando fendmenos erosivos en sus formas de remocion en masa, patas de vaca,
carcavas, que causan represamiento del cause de las cuencas y microcuencas ocasionando
en temporada de lluvias inundaciones hacia la garganta de Balsayaco afectando algunas
veredas de los municipios de Santiago, colon y san francisco. Actualmente se estan
manejando alternativas de mejoramiento y de reforestacion de esta zona con el desarrollo
del programa Presidencial de FAMILIAS GUARDABOSQUES, y otros planes desarrollados
por CORPOAMAZONIA en los cuatro municipios.

Actualmente la oferta agropecuaria va incrementando paulatinamente en la parte plana
del Valle, con el surgimiento progresivo de la produccion comercial de cultivos como el:
Frijol, tomate, lulo®.

El municipio de sibundoy se encuentra ubicado a una altura de 2100 metros sobre el nivel
del mar, la temperatura media registrada es de 16°C; en cuanto a la poblacién cuenta con
13 mil habitantes aproximadamente, de los cuales el 45% se encuentra ubicado en zona
rural y el 55% en la zona urbana.

El 4rea de estudio en la que se desarrolld la evaluacion del cultivo de uchuva se encuentra
en la vereda Versalles ubicada en el municipio de Sibundoy, con un area de 16.8 hectareas
dedicadas actualmente a la ganaderia y en la cual se encuentran igualmente las
instalaciones de la subsede del Instituto Tecnolégico del Putumayo .

Esta area situada en el municipio de Sibundoy cuyos linderos generales y particulares son:
Por el norte limita con propiedades del INAT, por el sur limita con propiedades de Alfonso
Arango y Rubén Guerrero; por el oriente con terrenos de Miguel Guerrero, Miguel
Miticanoy, Rubén Rosero, Miguel Jansasoy y por el occidente con la propiedad de Jonas
Salas, Raquel Martinez y el sefior Salvador Salas’

* Fuente este trabajo de investigacién : —
S BURBANO, L. G.; ACOSTA BRAVO, M. A. Plan Emergencia y Contingencia para la Subsede del ITP.
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5.3 MARCO CONCEPTUAL

Biofertilizante o biopreparado: Son el resultado final de la fermentacidn de
materiales orgadnicos, como estiéreoles de animales (vacas, cabras, ovejas) forrajes,
plantas verdes y frutos.

Alelopatia: Es pues, la ciencia que estudia las relaciones entre las plantas afines y las
plantas que se rechazan, utilizando las feromonas para evitar el ataque de las diferentes
plagas y enfermedades a las que pueden ser susceptibles.

Abonos organicos: Sustancia 0 mezcla de productos en descomposicion, de origen
natural, los cuales se incorporan al suelo para aumentar la fertilidad de éste y contribuir al
restablecimiento de su estructura.

Desarrollo sostenible: Es el desarrollo que satisface las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias
necesidades.

Humus: Es de color oscuro e inodoro. El humus se forma por acciones de tipo ambiental,
quimica, y bacteriana del suelo. Producto obtenido a partir de la transformacion de
materia organica por parte de la lombriz. Compuesto organico de naturaleza coloidal,
resultante de la transformacion de los restos organicos; tiene la capacidad de
intercambiar nutrientes.

Agricultura convencional: Desarrollada en las ultimas décadas, se ha sustentado por
el uso intensivo de insumos quimicos, los que en su mayoria son de alta toxicidad.
Agricultura convencional: Sistema de produccion extremadamente artificial, basado en el
alto consumo de insumos externos (energia fésil, agroquimicos, etc.) sin considerar los

ciclos naturales.
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Simbiosis: Asociacion mutualista entre dos organismos y de la cual dependen. En este
caso la planta y el hongo.

Micorriza: Proviene del griego, myco, hongo, y rhyza, raiz. Este Hongo permite un
mejor aprovechamiento de las sustancias nutricionales del suelo y las aportadas de forma

artificial.
Epigeo: Cualquier érgano vegetal o fungoso que se desarrolla sobre el suelo.

pH: (orado de acidez o basicidad) La produccion de abonos fermentados requiere
oscilaciones de pH entre 5.8 y 6.2; al limite superior puede llegar a 7.5.

Hifas: Elemento unicelulares o pluricelular, tubular o filamentoso, cuyo conjunto

constituye el micelio de los hongos.

Biomasa: Abreviatura de masa bioldgica, cantidad de materia viva producida en un area
determinada de la superficie terrestre, o por organismos de un tipo especifico.

Inoculacién: Es la aplicacion del hongo a las raices de las plantas. La penetracién del
hongo es un proceso mecanico.

Micelio: conjunto de hifas que constituyen la parte vegetativa (talo) de un hongo
filamentoso.
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54 MARCO TEORICO

5.4.1 LA UCHUVA: (NC: Physalis peruviana L. Flia. Solanaceae) Caracteristicas
Fisiologicas

Botanica. Originaria de la zona Andina, ésta es una planta arbustiva, con raiz fibrosa,
tallo lefoso, quebradizo de color verde. Las hojas son alternas y en forma de corazon.
Sus flores, de corola tubular y color amarillo, son hermafroditas. El fruto es una baya
carnosa y Jugosa, de color amarillo.

Suelos y clima. Los suelos sueltos, profundos, bien drenados, con abundante materia
organica y proxima a la neutralidad, son mejores para el crecimiento de este frutal; el
dima esta entre los 8°C y los 14°c, altitudes de 2400 msnm y 3400: pluviosidad de
800mm a 1000mm anuales, en cultivos a libre exposicion aunque es susceptible a heladas
y vientos fuertes.

Propagacion y practicas culturales. La multiplicacion puede efectuarse asexualmente,
cuando se tiene buen material de propagacion, o sexualmente por semillas que se colocan
con semilleros con una mezcla de 3 partes de tierra negra, una parte de arena y una de
estiércol, desinfectada con agua caliente. Después de una semana de preparado el
semillero se siembran las semillas en surcos a 8¢cm a 10cm de distancia, hasta que las
plantulas tengan de 5 a 6 hojas verdaderas y unos 10cm de altura; luego, se pasan a
bolsas plasticas hasta que tengan de 30cm a 40cm de altura

Figura 1. Semillero, Embolsado, Transplante Definitivo
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En el sitio definitivo previamente arado entre 15¢m a 20cm  de profundidad y rastrillado,
se hacen hoyos de 40cm de lado y 40cm de profundidad, a tres bolillo (trlangulacién), con
distancias de 1m entre surcos y 80cm entre plantas hasta 2.5m entre surcos y 1.5m entre
plantas.

Labranza minima método ideal para
preparacién de suelos

Fitosanidad. La plaga mas importante de este cultivo es el gusano cogollero
(Spodoptera frujiperda S.) Que se come los brotes tiernos; el control se hace recogiendo
las larvas manualmente y usando una mezcla de cal agricola con ceniza de madera que se
aplica alrededor de la planta.

Los &fidos y el minador de las hojas chupan la savia; su control se realiza por medio del
lavado de las hojas con agua jabonosa y queroseno o preparados de aji. Los pdjaros y
roedores se comen los frutos y su control se hace con trampas y gatos para su caceria,

Las enfermedades més frecuentes son:
* La pierna negra o podredumbre seca (Phoma sp)
¢ El moho gris (Botrytis sp)
e La gota (Phitophtora infestans)
¢ La pudricién por Fusarium oxysporum.
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Todas estas enfermedades se manejan con un buen drenaje, el manejo de malezas, podas
oportunas y recoleccién y destruccidn de las partes dafiadas.

Ciclo del cultivo. Desde de la siembra en el campo hasta la primera cosecha transcurren
en promedio 90 dias, dependiendo de la altitud, en zonas mas altas este periodo es méas

largo.

Figura 3. Ciclo del cultivo

Unz vez empieza la cosecha, ésta es continua, permitiendo realizar recolecciones
semanales y en ocasiones dos por semana, dependiendo de los grados de madurez y los
requerimientos del mercado. Con un adecuado manejo agronémico, el cultivo puede
alcanzar una vida productiva de hasta dos afios, especialmente en lo relacionado con
fertilizacién, podas, controles fitosanitarios y suministro de agua®.

5.4.2 FERTILIZACION ORGANICA.

En la fase experimental del cultivo de la uchuva se pretende evaluar la respuesta

fisioldgica a la aplicacion de diferentes abonos organicos como los siguientes.

Abonos organicos sé6lidos
COMPOST. Abono de gran calidad obtenido a partir de la descomposicion de residuos
organicos, que se utiliza para fertilizar y acondicionar los suelos, mejorando su calidad.

® Collazos, O Manejo agronémico de materiales de uchuva (Physalis peruviana L.) Cartilla ilustrada
No. 31 Popayan. CORPOICA. 2000 Pag. 9
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Al mezclarse con la tierra la vivifica y favorece el desarrollo de las caracteristicas Optimas
para el cultivo.

Materiales:

La cascarilla de Frijol. Facilita la aireacion, la retencion de humedad y nutrientes por
fitrado. Incrementa la actividad de los organismos; estimula el desarrollo de las raices.
Es una fuente rica en silice que hace a los vegetales resistentes al ataque de insectos y
microorganismos, a largo plazo se convierte en fuente de humus por su alto contenido de
lignina. Como ceniza aporta fdésforo y potasio y corrige la acidez del suelo.

Estiércoles. Principales insumos a considerar en la preparacion de abonos organicos
como aportantes de macro y micro nutrientes; en los cuales proliferan naturalmente los
microorganismos transformadores de sustancias simples y complejas; estos mineralizan
sustancias de estructuras complicadas en elementos simples, al igual que pueden
sintetizar dentro de sus organismos productos complejos, que a la muerte de estos
organismos son transformados en sales para la nutricion de las plantas.

Tablal o Z. Caomposicién en porcentaje de las excretas de varios

amimalss domsesticaos
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Forrajes en general. Residuos de cocina, forrajes resultantes de podas y guadafados,
en cercas vivas y coberturas de piso. Favorecen la fermentacion, aportan nitrgeno y
otros minerales.

€ carbon. Fadilita la aireacion y absorcion de humedad y energia. Absorbe malos olores;
Gitrs atrientes y los retiene contra el lavado. Las particulas del carbdn altamente porosas
permiten una buena oxigenacion del abono.

Ls melaza de caia (miel de purga): Fuente energética para la fermentacion, aumento
de '3 actividad organica; es rica en potasio, calcio y magnesio y contiene micronutrientes,
Principalmente boro.

€l agua. Evitar el agua de acueducto por que contiene cloro. Permite homogenizar la
mezdia de los insumos, la ineficiencia y el exceso puede causar procesos fitosanitarios,
para tener el estado ideal de humedad se lo mide periddicamente mediante |a prueba de

pung.

La levadura o fermentado de maiz. Fuente principal de inoculacion micro-bioldgica
para la fabricacion del abono organico fermentado o compost. Es el motor de arranque, 0
la semilla de la fermentacion y el fundamento para la inoculacion de los microorganismos.

La cal viva. Es el d6xido de calcio; posee mayor contenidos de calcio. Es mas
recomendable que la cal agricola porque ayuda a controlar microorganismos maléficos y

reduce la acides del compost.

Tiempo de preparaciéon. De dos y medio a tres meses dependiendo de la temperatura
ambiental y del volteo periddico.
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Figura 4. Componentes de la fertilizacion,

UTILIZACION
En los semilleros. Puede mezclar tierra cernida y el abono tipo compost, en proporcion
gel 60% al 90% de tierra y 40% a 10% de compost dependiendo del tipo de plantula.

Abonado directo en hoyo de siembra. Aplique el compost en la base del hoyo, luego
clbralo con un poco de tierra para evitar que la raiz se queme con el abono y ubique la
plantz en el sitio.

Abonado a los lados de las plantas. Una vez el cultivo esté establecido, este sistema

sirve para hacerle una segunda y tercera abonada de mantenimiento a los cultivos una vez
aplicado cubrase con hojarasca.

Abonado directo a los surcos. En el lugar en donde va a establecer el cultivo que
quiere sembrar, recubriendo el compost con algo de tierra. EI compost siempre debe
cubrirse con tierra para que no se pierda y asi obtener mejores resultados.

Algunas dosis sugeridas: Hortalizas de hojas de 10 a 30 gramos en la base. Hortalizas

de tubérculo o que forman cabeza hasta 80gramos. Tomate, papa y pimentdn de 100 a
120gramos. En hortalizas de ciclo corto (rébano), con una sola aplicacion es suficiente.
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El porcentaje de dcido himico en el humus de lombriz es el doble que el del acido falvico;
eso significa que la entrega de N se realiza en un nivel promedio de actividad quimica
adecuada®

PORQUINAZA. Porquinaza se establece que la composicion del estiércol del cerdo
depende principalmente de la racion de alimentacion. Las heces del animal se componen
de una porcion de alimento sin digerir, bacterias arrastradas del tracto digestivo, liquidos
digestivos y agua. La porcidn fecal del estiércol contiene un gran nimero de ingredientes
alimenticios en su forma original. Las excretas asi mismo contienen sustancias las cuales
fueron transformadas por la actividad metabdlica de las bacterias en el tracto.

Esté formada por las heces fecales y la orina de los animales, a la que se adiciona el
material utilizado como ‘cama’ en el alojamiento de los cerdos, el agua proveniente del
lavado de instalaciones y la que se pierde de los bebederos.

Como cualquier otra materia organica, aporta elementos como nitrégeno (basico en la
produccion agricola), fosforo, potasio y otros elementos menores; igualmente, su pH es
casi neutro, ideal para mejorar la calidad de los suelos acidos.

Su aplicacion puede hacerse en fresco, es decir, tan pronto se recoge, enviarla a un
tanque estercolero y de alli al sistema de riego por aspersion; como Unico inconveniente,
esta practica puede ocasionar malos olores que incomodan a los vecinos.

De otra parte, cuando las porcicolas no tienen como comercializarlo, pueden beneficiarse
de este subproducto construyendo biodigestores; alli se guardan las heces donde,
mediante un proceso de descomposicion anaerébico (sin aire), se matan todos los
organismos que causan enfermedades (patdgenos) y como beneficio adicional puede
obtenerse biogas (combustible).

® MEJIA GUTIERREZ Mario. Agricultura Ecoldgica, Enciclopedia Agropecuaria. Bogota: Terranova
Editores. 2001Pag. 190.

27

Powered by @ CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

Asi el material liquido que queda en o biodigestor (efluente) o5 la misma excreta, que
puede ser usada como abono, pues los mitrientes basicos, coma el nitrdgena y el fdsforo,
no se afectan en su Composicion y calidad,

No es solo regarla en los lotes como paso previo al inicio de cualquier programa de
fertilizacion con esta materia orgdnica, es necesario tener en cuenta:

« Hacer un analisis de suelos, cuyos resultados determinan la calidad de las tierras y las
deficencias de nutrientes; dicho resultado debe compararse con las necesidades
nutricionales de los cultivos.

« Conocer el contenido de nutrientes de la porquinaza que vaya a utilizar.
« Llevar registro de los lotes estercolados (fertilizados) con las cantidades aplicadas.

« Aplicar las dosis necesarias, de acuerdo con las demandas de nutrientes del cultivo, pues
cualquier cantidad adicional de nitrégeno no sera asimilada por las plantas y se convertira
en contaminante de las aguas subterraneas.

e Hacer un manejo técnico del subproducto, por lo que debe consultarse con los técnicos
de la Asociacion Colombiana de Porcicultores (ACP) *°

5A4.3 MICORRIZAS

El Hongo beneficia a la planta al descomponer la materia organica presente en el suelo,
con lo que hace que ciertos minerales estén disponibles para aquella. Las raices, por su
parte, proporcionan al hongo, azucares aminoacidos y otras sustancias utiles a este
organismo heterétrofo. Desde el punto de vista del trabajo de los microorganismos del
suelo, la presencia y el funcionamiento eficiente de las micorrizas ejerce un efecto muy
favorable para la vida, conservacién y mejoramiento de la fertilidad del suelo puesto que:

' RESTREPO R. J. op. cit., Pag. 26
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« Configuran un sistema de alta actividad de otros microorganismos (Bacterias,
actinomicetos y protozoos, especialmente) que forman asociaciones laxas con el
sistema de micomiza, con el cual interactoan, enriqueciendo la diversidad de
sustancias producidas. Algunos de los microorganismos benéficos con los que
interactian son las bacterias fijadoras de N o las bacterias promotoras del
crecimiento vegetal.

« Incrementan el ciclaje de materia organica, cuando la micorriza se establece en
policultivos organicos en suelos comportados y permanentemente cubiertos.

« Mejoran condiciones de aireacion y retencion de agua del suelo.

« Disminuyen el peligro de erosién por agua (hidrica), vientos (Edlica) o causada por
el laboreo (antrdpica), por aumento de la agregacion de las particulas del suelo y
de su estabilidad™’.

Establecimiento de la simbiosis. Depende de las interacciones entre los tres
componentes del sistema: el hongo, la planta, y las condiciones ambientales. En esta
simbiosis no existe especificidad: una raiz puede ser colonizada por varias especies de
hongos y un mismo hongo puede colonizar en forma simultdnea raices de especies
vegetales que crecen en proximidad. Dentro de este proceso existen tres fases:

Precolonizacion: Inicia a partir de las fuentes de HMA (hongos que forman Micorriza
Arbuscular) presentes en el suelo: Esporas, células auxiliares, vesiculas e hifas, presentes
en una raiz micorrizada.

Penetracion inicial del hongo. Este al entrar en contacto con la raiz, expresa su
reconocimiento mediante el ensanchamiento apical de hifa al tocar la superficie radical,
dando lugar a un apresorio que origina la hifa de penetracion, la cual se introduce por los
espacios intracelulares o por la pared celular de la epidermis y pelos radicales, si estan
activos. No coloniza por heridas ni partes deterioradas de la raiz, pues requiere de un sitio
fisiolégicamente funcional.

' TORRES SERRANO, Clara Ximena, Manual agropecuario. Bogota: Biblioteca del campo, 2002
Pag. 572
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Colonizacion Intrarradical. Este patron varia con las especies de los simbiontes, En el
interior 1a hifa de penetracion se ramifica, se desarrolla entre las células de la epidermis y
a través de estas avanza hacia el tejido cortical. Dentro de las células de la corteza
interna; continia su desarrollo longitudinal y emite numerosas ramificaciones laterales;
algunas penetran al interior de las células y se ramifican en forma dicotémica una y otra
ves, para dar origen a los arbusculos.

Propagacion de las micorrizas. Los hongos formadores de Micorriza Arbuscular HMA
estan presentes en los suelos tropicales, pero su distribucion no es homogénea, al igual
que su calidad porque la relacion suelo-planta no es la dptima.

Si un productor quiere establecer un programa de propagacion de micorrizas debe hacer
algunas consideraciones previas, como la seleccion de un suelo no inundable, libre de
nematodos u otros organismos patdgenos, contenido de fosforo (P205) que no supere los
15 mg/100g. De esta manera se podran seleccionar las especies que van a ser
micorrizadas vy el tipo de inoculo de HMA que va a serles aplicado.

La aplicacion del hongo inoculo de MA Agricola se hace de la siguiente manera:

« Mullir bien el suelo y elaborar los canteros que son similares a los que se usa en
semilleros, se recomienda utilizar abonos organicos hasta una proporcion del 25%.

s Regar bien los canteros el dia anterior o el mismo dia de la siembra. Abrir 20 sitios
de siembra por cada metro cuadrado de cantero, con 5cm de profundidad y 2cm
de ancho.

» Aplicar en cada uno de los pequeios huecos una cucharadita colmatada (19g) del
inculo del HMA y sembrar dos a tres semillas de maiz, sorgo o plantas con raices
abundantes.

« Cuidar el riego en los siguientes dias, de manera que consiga que las semillas
germinen y se establezcan las plantas. Posteriormente el riego puede disminuirse
en el mantenimiento de estas, ya que solo se requiere que estén vivas para su
inoculo de HMA.
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o Este inoculo de MMA agricola e lagra huego de tres meses y se obtiene eliminando
la parte adrea de las plantas que e yearon como hospederos para el hongo; la
tierra del cantero v 1as ralces guedan ahora con 1A micorriza inoculada y 135
micorrizac nativas.  Si se dispone de tiempo aficiente, se puede dejar que el
cultivo hospedero produzca, para, de esta manera, aprovechar |a cosecha,

(2 anlicacidn del inoculo ec mas facil sobre semilleros o cultivos en fase de vivero. El
inoculo de MMA puede almacenarse durante varios meses, con lo que se mejora su
potencial micormicico pero este periodo no debe ser superior a un afo'’

544 PODA DE LA UCHUVA.

Luego de hacer lz siembra se riega; la deshierba se hace a mano, cada ves que el cultivo
ic regwera. Se debe hacer: Una poda de formacion, las podas de mantenimiento y
adlareo, elminando las ramas dafiadas y, finalmente, la poda de renovacion, cortando
gz i plantz para que retone.

Owo aspecto fundamental es el relacionado con el tipo de tutores o soportes que deben
implementarse pare que la planta se desarrolle bien y pueda cumplir a cabalidad con todas
izs funoiones encaminadas a lograr una produccion acompanada de frutos de una calidad

PO exporEaIon.

También es de resaltar, las podas que se practican a la planta para formar una
arguitecture que permita la correcta distribucion de la luz, para realizar una perfecta
fotosintests, que acompafiada de una adecuada aireacion, permita un manejo apropiado
de la humedad relativa, evitando que ésta sea muy alta y pueda generar problemas
fungosos que reduzcan considerablemente la produccion y desmeriten la calidad"?

* MEJIA GUTIERREZ Mario, 0p. ait,. Pag. 212-214
" RAFAEL ANGULO C, Ingeniero Agrénomo, Profesor Facultad Agronomia, Universidad Nacional
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En especies semestrales puede hacer dos aplicaciones maximo tres, No pierda de vista

que las dosis a aplicar son fijas, dependen de la fertilidad del suelo donde vaya a cultivar,
del clima y de las necesidades de nutricion del cultivo.

Experimente hasta determinar las dosis mas apropiadas. En frutales adultos puede
aplicarse segun la edad y la forma del sistema radicular de dos a cinco kilos por arbol
anualmente’.

LOMBRICOMPUESTO (humus de lombriz). La lombriz de tierra y en especial de la
lombriz roja californiana es uno de los bio-descomponedores altamente benéficos para el
suelo donde habita, al que oxigena, enriquece en grande con la presencia de millones de
bacterias, aporta y establece balance entre los elementos mayores: N, P, K, Ca (Nitrégeno,
fosforo, Potasio y Calcio) y menores Mg, Co, Zn, B (Magnesio, Cobalto, Zinc, Boro) del
suelo, los nutrientes para las plantas, tanto que hoy se impulsa su cultivo en grandes
proporciones”.

A partir de la materia organica se obtiene compost y éste se logra transformarse en
humus, por accion de las lombrices. De la alimentacion que reciben el 60% emplea en su
mantenimiento y reproduccion, el 40% se transforma en humus.

Con 500kg de alimento al ano, las lombrices sometidas al proceso intensivo de cultivo
producen 200kg de humus con una poblacion de 40 mil lombrices por metro cuadrado.

La naturaleza quimica de la materia organica de los suelos es bastante compleja; sus
componentes pueden sufrir una serie de cambios y transformaciones en que los mayores
cambios quimicos de la materia organica se producen por accion microbiana. El humus
tiene un contenido de acidos falvicos y himicos que son quelatos.

7 RESTREPO R. ). Cartilla elaboracion de abonos organicos fermentados y biofertilizantes foliares,
(UPAR) 2001. Pag. 27, 29

¥ BARRERA GUERRERO, Mario Camilo. Huerto Ecoldgico Tarea Cotidiana de vida, Biblioteca
Ecoamazonia II. Fundacion Ecoamazonia. Pasto: 2002 Pag.32
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5.4.5 MANEJO DE COSECHA Y POSTCOSECHA

Para cosechar, el principal indice que se tiene en cuenta es el color, En un trabajo de la
Universidad Nacional de Colombia se encontrd que en una escala de colores de 1 a 6 en
los grados tres y cuatro, la uchuva, por ser un producto perecedero, requiere un exigente
maneio después de la cosecha para conservar la calidad obtenida en las etapas anteriores.
Entre las caracteristicas sobresalientes de la uchuva se destacan su agradable sabor y

aroma, y su compaosicion.

Figura 5. Escala colorimétrica

0 = verde oscuro

1 = verde claro

2 = verde amarillento
3 = naranja claro

4 = naranja

S = naranja oscuro

6 = naranja rojizo

=====cOsecha

Lz cosecha se realiza manualmente entre los 8 y 9 meses después del transplante cuando
lz envoltura del fruto se torna amarillenta y se seca; la clasificacion de los frutos se hace
por tamafio, color y sanidad para luego empacarlos en bolsas plasticas. Se logran
rendimientos de 13 ton/ha en producciones de hasta 6 afos con buen manejo y
condiciones optimas, se logran hasta 30 ton/ha afo.

Para el almacenamiento el fruto responde positivamente a la temperatura de refrigeracion
y su tiempo de vida aumenta, mas aun con la presencia del caliz. A temperatura ambiente

es muy perecedero, especialmente cuando esta desprovisto de su envoltura natural.

Usos: Se consume directamente como fruta fresca o en mermeladas, sorbetes,

reposteria, pasteleria, cocteles y encurtidos con repollo™*

" TORRES SERRANO, Clara Ximena, Manual Agropecuario. Bogota: Biblioteca del campo, 2002 Pag.
828-830

32

Powered by @ CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

55 MARCO LFGAL

Constitucién Politica Nacional de Colombia 1991, Capitulo 3. De los derechos
colectivos y del ambiente

Articulo 79, [« dober dol Estado proteger 1a diversidad e integridad del ambients,
conservar las areas de especial importancia ecoldgica y fomentar la educacidn para e
logro de estos fines'”,

Este articulo promueve el aprovechamiento de los recursos naturales de una forma
raconal para evitar su degradacion; es necesario manejar una educacién de proteccién del
suelo, flora, fauna, para las futuras generaciones. En los sistemas agrarios cuyo objetivo
e< e sosterwmiento familiar y social es una obligacién incluir manejos con los cuales se
garantice la cahdad, sanidad de los productos.

Sistema General Ambiental Ley 99 de 1993:

Articulo 3. Establece el concepto de Desarrollo sostenible entendido como “El que
conduzce al crecimiento econdmico, a la elevacion de la calidad de vida y al bienestar
sooal, sin agotar la base de los recursos naturales renovables en que se sustenta ni
deteniorar €l medio ambiente o el derecho de las generaciones futuras a utilizarlo para la
sausfacaon de sus propias necesidades

Cédigo Nacional de los recursos Naturales. Capitulo V

Art. 410, - Las frutas y hortalizas deberan cumplir con todos los requisitos establecidos
en la presente ley y sus reglamentaciones.

Art. 411, - Durante la manipulacion o almacenamiento de frutas y hortalizas se deberan
tomar las precauciones necesarias para evitar su contaminacion.

'* CONSTITUCION POLITICA DE COLOMBIA, Bogotd: Pag. 27
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Art. 412, - Sé prohibe el uso de aguas contaminadas para ol riego de hortalizas y frutas
cuando el consumo pueda causar efectos nocivos para 1a salud '*

para la produccion y conservacion de las frutas se debe tener en cuenta las normas
sanitanas que son exigidas para todos los productos en cuanto a requisitos de
funcionamiento, de  equipos y utensilios, procesos de obtencidn, transporte y
almacenamiento.

E< pecesanio que en toda produccion agricola se deba tener en cuenta las normas exigidas
por el ministerio del medio ambiente, donde se formula diferentes alternativas de manejo
en la implementacion de cultivos, para garantizar la sostenibilidad de los recursos
naturales que influyen en el desarrollo de estas actividades productivas.

Lz anterior ley hace resaltar las diferentes formas de diversificacion de los sistemas de
produccion en donde los cultivos deben tener una interaccion con los bosques, fuentes
hidricas, zonas de amortiguamiento como base de la sustentabilidad.

16 HURTADO MORA JORGE. Cédigo Nal. De recursos naturales, Bogota. Legis Editores. 2003
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6. ASPECTOS METODOLOGICOS

6.1 TIPO DE ESTUDIO

£l estudio de la respuesta a la inoculacion de micorrizas y aplicacion de abonos organicos
en el cultivo de Uchuva, se realizo con un tipo de investigacién Cuasi-experimental,
mediante la aplicacion en campo de los diferentes tratamientos a evaluar se determing la
respuesta de las plantas a los tratamientos determinandose asi cual de estos presento
los mejores resultados fisioldgicamente (altura de plantas, produccion de frutos,
crecimiento de raices, coloracion de follaje).

6.2 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

6.2.1 Localizacion de la zona de estudio.

£ trabajo de campo se realizo en la finca Versalles del Instituto Tecnoldgico del
Putumayo, area de cultivo situada a una altura de 2101 m.s.n.m. en las coordenadas,
01°1200.0" N y 76°56'44.9” W localizada en la vereda Versalles del municipio de

sibundoy departamento del putumayo. (Fuente este estudio)

Este estudio se realizd en el municipio de Sibundoy, teniendo en cuenta que las
caracteristicas medioambientales y de relieve son favorables, para este tipo de cultivo; la
granja Versalles es una zona plana, no encharcable; y la disponibilidad a estudiantes del
area de cultivo, para continuar estudios de investigacion que pueden proyectar a la
Institucion. La uchuva requiere de suelos no encharcados (nivel freatico), para obtener un
Optimo desempeio, fisioldgico.

Los resultados obtenidos son aplicables al Valle de Sibundoy, y dar a conocer a los
productores el manejo que se recomienda en este estudio y el uso de enmiendas
organicas (caldos enriquecidos con microorganismos) que permitan complementar la

fertilizacion organica.
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Figura 6. Localizacion de la zona de estudio

Lz region corresponde segln la clasificacion de Holdridge, a la zona de vida Bosque
himedo montano bajo (bhMB); presenta una precipitacién promedio anual de 1579mm".

6.2.2 Analisis de laboratorio.

Parz determinar las propiedades fisico-quimicas del suelo donde se realizo el estudio y los
abonos utilizados se hizo necesaria la toma de muestras para su posterior interpretacion
de los siguientes analisis.

- Analisis de suelo al rea de investigacion.

- Analisis fisico-quimico de los abonos a utilizar, cuyos resultados se interpretaran para

generar la discusion final. (ver anexos 1y 2)

'” HOLDRIDGE, Clasificacién de las zonas de vida. Wikipedia biblioteca virtual.
36
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6.2.3 Disefio metodolégico.

En la implementacion del cultivo de 1a uchuva se realizd un plano de campo como se
observa en el plano No.1 donde se buscaba obtener datos que permitieran 12
organizacion, recoleccion y sistematizacién de 1a informacidn, para realizar un analisis
sobre la respuesta del cultivo en cuanto a crecimiento, Inoculacidn y produccidn en
relacion con la fertilizacion orgadnica e inoculacidn con micorrizas,

En la investigacion se determind el efecto de las micorrizas sobre el sisterma radicular de
las plantas, este factor se evalud en cuatro bloques de los cuales dos fueron inoculados
con micortizas vy dos sin ellas, la fertilizacion orgdnica se ubico en subtratarmientos con
abonos organicos como fueron Compost, Lombricompuesto, Porquinaza dejando un
teshioo comparativo.

£ diseho metodoldgico fue en bloques al azar con parcelas divididas donde se
gistribuyeron los tratamientos y los subtratamientos.

6.2.4 Distribucion en campo de los tratamientos a evaluar

a. Tratamientos con micorrizas. En la investigacion se incluyen 4 bloques (A, B, C,
D) en los cuales se ubicaron dos tratamientos con dos repeticiones asi:

Tratamiento con micorrizas (T1): En el cual se aplicardan 50g de micorriza por
plantula, al momento del transplante al sitio definitivo, Ubicado en los bloques By D

Tratamiento sin micorriza (T2): No se realiza la inoculacion a las plantas con el
hongo. Ubicado en los blogues A y C.

b. Subtratamiento abonos orgénicos. Los subtratamientos se ubicaron dentro de los
bloques que contienen los tratamientos con o sin micorrizas aleatoriamente de la siguiente

manera.
- Subtratamientol: Compost (ST11)
- Subtratamiento2: Lombricompuesto (ST12)
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. Subtratamiento3 : Porquinaza (513)
- Subtratamientod: Testigo (sin abonos) (514)

La cantidad que se usd de estos compuestos organicos (subtratamientos) por cada una de
las plantas fue de 1kq, el total de fertilizaciones a lo largo del ciclo del cultivo fueron tres
con intervalos de aplicacion de 2 meses,

En campo, la fertilizacion se realizd con la cantidad exacta de los abonos OrgAnicos
induyendo la dosis del sustrato que contiene el hongo micorrizdgeno para la inoculacion
de las plantulas, formando una mezcla homogénea con el suelo.

c. Modelo de distribucion al azar. El 4rea total donde se mont6 la investigacion fue
de 1669m2. Cada bloque tiene las siguientes medidas: Ancho de 10.4m y de largo 27m,
con un area total por cada bloque de 280m2.

Los blogues estan separados entre si por calles de 2.90m, con el objetivo de evitar el
efecto de borde y fadilitar cada una de las etapas de manejo y mantenimiento del cultivo
(labranza, deshierbas, podas, fumigaciones, aporques y la cosecha).

L2 densidad de siembra es de 36 plantas por bloque para una densidad total por area de
investigacion de 144 plantas, distribuidas en los 4 tratamientos y cada subtratamiento con
g de ellas a una distancia de siembra de 3m entre plantas y entre surcos de 2.6m. La
distancia entre la cerca eléctrica y los tratamientos fue de 2.9m.

d. Distribucion de los subtratamientos:

Al azar se sorted la ubicacion de los subtratamientos (Compost, Lombricompuesto,
Porquinaza, Testigos sin abonos) en cada uno de los bloques de la siguiente manera.
Blogue A. Tratamiento 2: Sin Inoculacion de Micorrizas.

ST1. Compost

ST2. Lombricompuesto

ST3. Porquinaza.

ST4. Testigo
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ploque B. Tratamiento 1: Con Inoculacién de Micorrizas.
§T2. Lombricompuesto.

SsT4, Testigo

sT1. Compost

S§T3. Porquinaza

ploque C: Tratamiento 2: Sin Inoculacién (Micorriza)
ST3. Porquinaza

S§T1. Compost

ST4, Testioo

ST2. Lombricompuesto

Bloque D: Tratamiento 1: Con Inoculacién (Micorriza)

ST4. Testigo

ST3. Porquinaza.

ST2. Lombricompuesto.

ST1. Compost. (Ver plano 1)

Estz distribucion tuvo como objetivo disminuir la probabilidad de error, en cuanto a la
respuesta de las plantas a cada uno de los tratamientos (micorrizas) y subtratamientos

(Fertilizantes Organicos).
e. Parametros Evaluados:

« Altura de planta; Se realizd cada quince (15) dias, tomando desde la base del tallo
hasta el apice con la ayuda de un metro.

« Vigor de la planta: Este parametro se determind visualmente cada quince (15)
dias.

e Produccién: En este parametro la evaluacion se realizé pesando la produccion total
cada 15 dias por tratamiento y subtratamiento.
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« También se evaluaron los resultados de la micorriza en el desarrollo radicular,
tomando una planta por cada tratamiento y subtratamiento para un total de 8

raices evaluadas; para la toma de longitud, aparlencia, y contenido de raices
secundarias y terciarias.,

Fioura 7. Secuencia metodoldgica empleada en la implementacion del modelo de la
distribucion en campo de los tratamientos y subtratamientos en Uchuva (Physalis
peruviana). a) Disefo para implementacion en campo, b) Preparacién del terreno, ¢)
Trazado, d) Trazado y ahoyado, e) Eras donde se aplicaron los subtratamientos.
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6.2.5 Manejo agrondmico

« Para ol establecimiento del cultivo se realizd el laboreo de forma mecanica (tractor)
teniendo en cuenta que la intensidad de maquinizacion sea baja para evitar la
compactacion del suelo. Posteriormente se aplicd los correctivos de ph (encalado).

« [l Aislamiento del terreno se lo realizd con cerca eléctrica, utilizando posteadura en
madera inmunizada, y alambre calibre 16.

Figura 8. Manejo agrondmico. a) Labranza mecanica y manual, b) Encalamiento, ¢ y d)
Aislamiento

¢ La distancia de siembra fue de 2.6m entre plantulas y de 3m entre surcos, debido
a que esta planta tiene una gran capacidad para desarrollar follaje. Este parametro
es importante porque permite facilitar las labores culturales (desyerbas, aporque,
cosecha), disminuir la incidencia de plagas, enfermedades que se presentaron en

42

Powered by @ CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

ol transcurso de la investigacion, brindando un amblente controlado por 18
aireacion y luminosidad en el interior del cultivo,

£1 manejo de las plagas fue dificil por la incidencia de varios insectos que atacaron en
todas las etapas del cultivo siendo las de mayor agresividad la babosa en la etapa de
transplante causando gran dafio en la parte inferior de tallos y hojas, hasta los cuatro
meses después del transplante; pero su actividad disminuyé a medida que el tallo de

la planta se fue endureciendo. Para la babosa se elaboraron purines de ajo, aji e
higuerilla.

Otra plaga de mucha incidencia fue el pulgon este insecto ataca en toda la etapa del
cultivo causando grave dano en hojas, botones, florales y vainas. El dafio causado
consta de una serie de perforaciones a nivel de toda la hoja y de los cogollos; también
se aplico purines hidrolatos de aji y ajo causando buenos resultados siempre y cuando
la concentracion de estos productos era alta, la dosis empleada fue de tres litros por
bomba teniendo cuidado de fumigar en horas de la mafana.

Figura 9. Actividad de las Plagas que se presentaron. a) Epitrix sp (pulgdn), b)
Heliothis zea, c) Agrotis sp, d) Arion subfuscus, e) (Forficula auricularia)
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Dentro de este proceso de estudio se desarrollaron actividades agroecolégicas
buscando la blodiversidad del cultivo sin que se pueda convertic en un modelo de
agricultura tradicional o convencional, Se implemento un control alelopéatico con la

siembra de caléndula con el objetivo de prevenir la aparicion de nematodos a los
cuales la uchuva es muy susceptible,

Figura 10. Control alelopético

Es recomendable realizar el control cultural de arvenses, plagas y enfermedades,
disminuyendo el riesgo de provocar problemas de deterioro del ecosistema por el
uso de agroquimicos. Con este método manual, se obtiene un alto aporte de
biomasa cruda que en el suelo sufre el proceso de descomposion, generandose

una alta actividad microbial que permite mejorar la disponibilidad de sustancias
minerales y la bioestructura del suelo.

La utilizacion de diferentes compuestos organicos en la implementacion del cultivo
inici6 desde el semillero, se buscd aportar a las plantas el contenido nutricional
necesario para garantizar su desarrollo, formacion de botones florales, llenado de
frutos y produccién. Y al momento del transplante a las bolsas ademas del sustrato
la utilizacién de las micorrizas fue fundamental, en la blisqueda de una simbiosis
entre las plantas y el hongo, lograndose un mejor desarrollo a través de la
absorcién de los macro y micro nutrientes del suelo.
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+ Aplicacion de los tratamientos y evaluacidn periddica de la respuesta de las
plantas.

Figura 11. Actividades complementarias al proceso agrondmico, a) Desyerba manual,
b) Abonamiento, ¢) Fumigaciones periddicas para prevencidn y control de plagas
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. Las plantas han sufrido problemas de estrés fisioldgico, al momento del
transplante, el cual repercuti6 en el retrazo de crecimiento, cambio de
coloraciones, morados o cloréticos hasta la perdida de algunas de ellas. Para tal
efecto ya se habia previsto a algunas variables dejando de reposicién 40 (27.7%)

plantas.

Este estrés se debid a las altas temperaturas a partir del meses de agosto, el total
de plantas que se perdieron fueron 30 para un porcentaje del 20.8 % de perdidas.
En la figura podemos determinar algunos de estos sintomas.

Figura 12. Efectos en algunas causados por factores ambientales y de dafio por
plagas. a) Estrés por alta temperatura en transplante. b) Por exceso de humedad,
¢) Deficiencia de Boro (B) y Calcio (Ca) (alta humedad)

dA
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

Una ve: finalizada las actividades de campo, cuyo objetivo  fue  recopilar informacidn
referente 2 la respuesta del cultivo de uchuva a 1a inoculacion con micorrizas v la
aphcacon de tres tipos de abonos orgdnicos (lombricompuesto, compost y porquinaza),
tomando como referente un testigo se resumen y sistematizan los resultados a

continuadion:

7.1 CARACTERIZACTON QUIMICA DEL SUELO Y LOS ABONOS UTILIZADOS.

Previamente & la realizacion del trabajo de campo se tomd una muestra de suelo para su
pasterior analisis cuyos resultados se presentan en la tabla 2 y anexo 1, y se interpretd
con el apoyo del documento interpretacion integral de los andlisis de suelos y foliar,
Microfertisa™ (ver anexo 3).

£l suelo donde se realizo la investigacion presento un pH de 4.9 con una reaccion muy
fuertemente &cida, segun Salamanca'® en estos suelos se necesita encalar para la
mayoria de los cultivos; se presenta posible toxicidad de aluminio y manganeso, posibles
deficiencias de fosforo, calcio, magnesio, molibdeno y nitrdgeno. (Anexo 4)

En este sentido Burbano® manifiesta que la reaccion del suelo es una propiedad quimica
més importante del mismo, toda vez que afecta la solubilidad de muchos nutrientes
esenciales para las plantas y también de sustancias toxicas para aquellas, incide en las
propiedades de intercambio cationico y afecta iqualmente las diversas actividades de los
microorganismos que viven en este medio.

' MICROFERTISA, Manual técnico de fertilidad de cultivos. 2005. p. 27

'” SALAMANCA SANABRIA, R. Suelos y fertilizantes. Bogota: Universidad Santo Tomads, p. 141

% BURBANO ORJUELA, H. El suelo una visién sobre sus componentes bioorganicos. Afio nacional
de la ciencia.1989. P.26
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Tabla 2. RESULTADOS DE ANALISIS DE MUESTRAS DE

H, Potenciémetro Relacion Suelo:Agua (1:1) ,
Materia Organica Walkley-Black (Colorimétrico) % /.1
Denddad Aparente g/cc 0.9 |
| Fésforo (P) Bray 11 ppm 2/ |
Capaadad Intercambio Catiénico CIC 19.0 |
Calcio de. Cambio . 4 42
Magneﬂo de Cambio - _ m::m'm Meq/100g | 0.6 A
potasio de G deCambio | T - 0.81 N
“alyminio de Cambio minio de Cambio ) - Jd 38 |
“Hierro Beraceidn 125 |
_Manganeso con I —
_Cobre DTPA ppm 77 M—
Zink 1.46 -
“Boro ppm, Método de agua caliente 0.23 i
“Densidad real Picnémetro | gfec 2.37 B
“Nitrdgeno Total% 0.31 i
~Carbono Oraanico% 4.11 ;
Favenas % 55.0 ]
Arcilias % 8.2 ]
" Limos % 36.8 _
“Sexturz Franco=F Arcilloso=Ar,Arenoso=A, limoso=L F.A -

~Zboratorio de suelos, Universidad de Narifio 2006 (Anexo 3)
Fuente: este estudio

£l contenido de materia organica del suelo segun el andlisis fue de 7.1 %, valor medio,
porque segln el estimativo para clima frio esté entre 5y 10, el ICA* determina que la
materia organica es fuente principalmente de nitrégeno (N), fésforo (P) y azufre (S) y
zlgunos elementos menores, ademas mejora las propiedades fisicas del suelo, aumenta la
capacidad amortiguadora (Buffer), y tiene gran influencia sobre la capacidad de
intercambio cationico (CIC). Cada 1% de materia organica representa en general, 2
meq/100 g en la medida de la CIC.

El suelo presenté una densidad aparente de 0.9 g/cc. Segiin Bernal” una densidad
aparente baja en el suelo superficial generalmente significa un buen estado estructural,

21 GALAMANCA, ICA. Fertilizacion en diversos cultivos. Manual de asistencia técnica No 25. 43
edicién. Boyaca: Centro experimental Tibaitata 1981., p. 225

2 BERNAL E. ). Pastos y forrajes tropicales: Produccién y manejo. Bogota: Banco Ganadero, 1984,
p. 61
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esta propiedad vana con la textura, estructura, contenido de materia orgdnica y grado de
compactacion, afirma también que esta propiedad es 1a relacion existents entre el peso de
un volumen dado de suelo seco a la estufa (105 °C), incluyendo su arreglo estructural y el
volumen de agua desalojado por @1, en su determinacidn se comsidera tanto el espacio
poroso como las particulas sdlidas, por lo tanto es varlable, debido a que el volumen del
£Spacio poraso vara,

La densidad aparente estd afectada por el contenido organico, a pesar de que los coloides
inorodnicos  pueden influir, Los valores mds bajos se obtienen en suelos organicos
(Valores inferiores a 1 g/cc), también esta correlacionada con el manejo de suelos, todas
las practicas que modifique la estructura del suelo influyen en ella, dichos efectos se
manifiestan en la porosidad de los suelos.

Lz cantidad de fésforo encontrada en el suelo es de 27 ppm que si comparamos con el
cuadro estimativo es un valor medio porque oscila entre 20 a 30 ppm, este elemento,
segun Duarte® el fésforo es un elemento imprescindible en los procesos reproductivos y
metabdlicos de la plantas, animales y microorganismos, ademas una concentracion
adacuada es crucial en la produccidn agricola, 1a deficiencia de este elemento es uno de
ios factores que limita el desarrollo de los cultivos, ya que en la mayoria de los suelos el
fosforo se encuentra retenido, es decir las fases mineral y organica “atrapa” el fosforo y
no lo deja pasar a la solucion del suelo donde las plantas lo podrian absorber, el uso de
materia organica y la accion de microorganismos son factores de mejoramiento de la
disposicion de fésforo, en diferentes tipos de suelos, encontrandose que la disposicion
misma de la materia orgénica libera acidos organicos que a su vez disuelven fosfatos
calcicos y roca fosforica.

* DUARTE RESTREPO, B. Solubilizacién microbiana de fosfatos en la perspectiva del manejo
ecoldgico. En: Programa de escuela en sistemas de comercializacion y produccidn agropecuaria
sostenible para caracterizadores. Microbiéloga FUNCOP cauca. 2003
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Tabla 3. Estimativos de algunos slementos

‘ m.e./100g Menos 3 1-6 Més de 6
L_C_a (_:amh%o J Satu. % Menos 30 [ 3050 | Masde 50
Mo ; m.e/100g Menos 1.5 | 1.5-25 | Méasde 2.5
- I Satur, % Menos 15 | 15-25 | Masde 25
K |____M.e/100g Menos0.2 | 0.2-04 | Mésde0A4
e | Satur% | Menos2 | 2-3 | Mésde3
Na m.e./100g Su contenido debe ser menor de 1
| Satur, % Menos de 15 % __
N Intercambiable | p.p.m Menos 75 75-100 | Méas de 100 |
(Bray II)
E_ADT'WEG\Bble ‘ p.p.m Menos 20 | 20—30 Méas de 30
ClC } m.e/100g Menos 10 | 10-20 Més de 20 |
| Clima
M 0.% Z Frio Menos 5 5-10 Mas de 10
P { Medio Menos 3 3-5 Més de 5
Célido Menos 2 2-3 Més de 3
. Normal Me{’&slde 10/1 - 12/1 | Més de 12/1
Rel. Cay Normal : 2-4
Eda‘-.:Mg -, Normal : 1
Tm -l m.e/100g <1 ideal >1
.' Satur. % 15 % Téxica
pH. Muy acido Menos de 5
Moderadamente cido : 55-6
Ligeramente &cido : 6.5
Neutro : 7.3
Ligeramente alcalino : 7.8
Fuertemente alcalino : 7.8>

Fuente: Laboratorio de Suelos, Facultad de Ciencias Agricolas

La capacidad de intercambio catiénico CIC con un valor de 19 meq/100g se considera
medio porque se encuentra entre 10-20 meq/100g, segin los estimativos estipulados,
Salamanca® expresa que la CIC esta asociada directamente con la textura, tipo de arcilla y
el contenido de materia orgénica en el suelo, es deseable que un suelo tenga CIC alta, ya

* SALAMANCA SANABRIA, R. Op. Cit., p. 46 - 47

50

Powered by @ CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

que indica una gran capacidad potencial de suministro y reserva de Ca, Mg, v ¥ a las
plantas, representa la totalidad de cargas negativas de la fraceidn coloidal del suel que
pstan en  condiciones de ser intercambiadas por cationes, representa el total de lugares
auve pueden ocupar 1as bases intercambiables Ca, Mg, K, Na, Al, y Mn,

S interpretamos los resultados de CIC en el suelo de la investigacion podemaos afirmar lo
siouiente, que en cada 100 gramos de suelo existen 19 cargas negativas disponibles para
atraer cargas positivas que en este caso son las bases intercambiables.

Las bases intercambiables: Ca, Mg, K (meq/100 g)

Los resultados del laboratorio para estos tres elementos fueron de la siguiente manera:
Calcio de cambio 2.2 meq/100 g contenido bajo menor de 3

Magnesio de cambio 0.6 meq100 g contenido bajo menor de 1.5

Potasio de cambio 0.81 meq/100 g contenido alto mayor de 0.4

La planta necesita en forma equilibrada los nutrientes para suplir sus necesidades
fisiologicas de almacenamiento, fotosintesis en la transformacion de glucosa y energia
necesaria para desarrollarse y producir, segin Salamanca y el ICA®, no solo son
necesarios los anteriores niveles, se deben tener en cuenta las distintas relaciones entre
bases que a continuacion se determinan para el suelo donde se desarrollo la investigacion:

1. Relacion Calcio - Magnesio Ca/Mg. Debe tenerse en cuenta, especialmente en suelos
acidos que requieren encalamiento. El valor minimo para la relacion debe ser uno. Cuando
la relacion Ca/Mg es mayor de 4 se recomienda aplicar cal dolomita, cambiando la cal
agricola, para tratar de disminuir la relacion entre estos dos elementos, ya que la cal

dolomitica tiene magnesio.

Al determinar la relacion en el suelo de la investigacion el resultado es:
Ca/Mg = 22/0.6 = 3.7

* SALAMANCA, ICA. Op. Cit., p. 225
51
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Geoun ol estimativo sugerido por Salamarnca s« ima relacidn ideal cuanddn los valores
pacilan entre 2 a 4, para o caen del culo on petinko on reaiftadn o5 1.7 I gue 9 acerca
al valor critico de deficiencia de magnesio como 1o determing o andlisis ¢ seria
recomendable usar cal dolomitica, sagun el TCA uno de los problemas mds comunes de los
awloe Colombianos e¢ o de 1a relacidn Ca/Mg en el complejn coloidal de los suelos,
cuando 1a relacion es amplia, mayor de 4 se han encontrado deficiencias de magnesio, no
ohetante que se conocen muchos efectos bendficos del encalamiento en suelos Acidos
(como es el caso el suelo de estudio), debemos neutralizar los efectos tdxicos del aluminio
v del manganeso, y aprovechar otros nutrientes disponibles, también puede causar
asturbios en la fertilidad del suelo cuando se usa cal agricola, se presenta el
deshalanceamiento de la relacion Ca/Ma, provocando en muchos casos una deficiencia de
maonesio en las plantas por tal motivo se debe tener mucho cuidado al momento de
agregar 3! suelo los correctivos de pH.

2. Relacion Magnesio — Potasio Mg/K.

Una relacion ideal es aquella que tiene un valor de 3 en donde los dos elementos se
encuentran en equilibrio en el suelo, si supera esta relacion un valor de 18 se presenta
geficiencia de potasio, y si el valor es menor a 1 se puede presentar deficiencia de
magnesio, por lo cual se recomienda aplicarlo al suelo; la relacién para el suelo de la

investigacion es la siguiente:
Mag/K = 0.6/0.81 = 0.74 con este resultado confirmamos que en el suelo existe deficiencia

gde magnesio.

3. Relacion Calcio - Potasio Ca/K

Este mismo autor afirma que la relacion ideal entre estos dos elementos es de 6,
presentandose una deficiencia de potasio cuando el valor es superior a 30, y de calcio
cuando es menor de 6, en el suelo investigado es asi:

Ca/K = 2.2/0.81 = 2.7 esta relacion determind que el contenido de calcio en el suelo es
bajo, como lo confirma el anélisis de suelo.
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entre 2.5 8 2.6 o/cc alcanzando mayor valor en suelos arcillosos o arenosos con miuy poca

materia orodnica,

£ contenido de nitrdgeno total fue de 0,31 %, al respecto el ICA™ afirma que los suelos
de clima frio, contienen mas nitrégeno total que los de clima célido, pero el suministro s
menor, debido a la baja tasa de mineralizacion en el suelo evaluado, en el estimativo de
contenido de nitrégeno (N) para clima frio, su contenido de N es medio porque se
encuentra entre los valores de 0,25 a 0,50,

Tabla 4. Estimativo para el contenido de Nitrdgeno total

Al R
FRIO < de0.25 0.25-0.50 > de 0.50
MEDIO < de0.15 0.15-0.25 > de 0.25
| CALIDO < de 0.10 0.10-0.20 > de 0.20

Fuente: Gomez Microfertisa

Carbono organico el resultado del andlisis de la muestra fue 4.11 % que Gémez”,
determina que para clima frio esta en un nivel medio porque el resultado se ubica entre
3,0a5,7 %.

Con los valores de nitrégeno total y carbono organico se determina la relacién C/N, esta
relacion es muy importante afirma el CIAO*, porque la competencia por nitrégeno
asimilable entre la planta y los microorganismos aparece cuando la relacion es alta, en
perjuicio de la planta mismo; lo que equivale a decir que el aporte de nutrientes por parte
de la materia organica es poco eficiente. Cuando la relacion es baja, seguramente la
materia organica da buenos suministros de algunos nutrimentos.

* C.IA.O (Centro Internacional de Agricultura Orgénica. Seminario de agricultura alternativa,

Sibundoy (Ptyo). 1997. p. 36
¥ GOMEZ. Manual técnico de fertilizacion de cultivos. Microfertisa 2005

¥ C.IA.0 (Centro Internacional de Agricultura Orgénica, Seminario de agricultura alternativa.
Sibundoy (Ptyo). 1997. p. 36
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gelacion C/N = 411 /031 = 13.26. Este valor representa la relacidn alta porque tene
un valor mayor de 12 que indica mineralizacion lenta, porque existe competencia alta
entre la planta y los microorganismos descomponedores,

L& textura es franco arenosa, donde el mayor contenido es de arena con un 55%, sequido
por los limos con 36.8, y con menor cantidad de arcillas con un valor de 8.2%.

Realizado el andlisis del suelo se puede determinar que su fertilidad es baja porque en un
alto porcentaje los nutrientes se encuentran en niveles medios y bajos.

7.2 ALTURA DE PLANTAS.

En las tablas 5 y 6, se presentan los resultados obtenidos de la altura de las plantas
tomados cada 15 dias en los diferentes tratamientos y subtratamientos, durante cinco
meses y medio a partir del momento del transplante

Figura 13. Tomas de altura en campo. a) Inicial, b) Mes, c) Registros de altura
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Figura 14, Relacion de crecimiento entre of testigo y los subtratamientos a) compost, b)
lombricompuesto, ¢) porquinaza sin micorrizas,

a) Compost con micorriza

COMPARACION TESTIGO 8M Y COMPOST 8M
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PERIODO DE EVALUACION

Como se observa en la curva el crecimiento de los dos subtratamientos, en los primeros
20 dias no es significativo, a causa de estrés fisiolégico ocasionado por el fuerte verano
gue se presentd desde el mes de agosto hasta el mes de Octubre del afio 2006, en el
momento del transplante al sitio definitivo, por el bajo contenido de humedad en el suelo,
alta temperatura del mismo y por la presencia de plagas como la babosa (Arion subfuscus)
siendo la plaga que en este periodo pudo ocasionar el mayor daiio en los tallos y hojas.

Las malezas principalmente el corazéon herido (Poligonum nepalence) generaron
competencia por nutrientes, ya que tienen gran capacidad de germinacion y resistencia
por tal motivo las deshierbas fueron mas continuas.

El crecimiento de los dos subtratamientos presenta una curva ascendente casi paralela
desde el primer dia hasta el dia 45 aproximadamente, a partir de este dia la curva del
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tratamiento que se le adiciono compost se distancla del testigo sin compost, y se observa
en la semana 16 que el tratamiento sin compostaje fue mas lento por lo cual se observa
un distanciamiento mas significativo con respecto a todo el ciclo de evaluacidn,

b) Lombricompuesto sin micorriza

COMPARACION TESTIGO SM Y LOMBRICOMPUESTO SM

@ '\
ﬁ@*@ﬁ& -39"",'~ °"‘\+§‘° & a&@e

PERIODO DE EVALUACION

El comportamiento de la curva del crecimiento en comparacion del lombricompuesto con
el testigo, tiene una igualdad en la direccién con relacion a la anterior figura; al inicio el
crecimiento es afectado por el estrés ocasionado al momento del transplante a condiciones
diferentes que en el semillero.

En la semana 16, los subtratamientos sufren una variacién en el comportamiento, por la
incidencia de malezas debido a no realizarse oportunamente su control manual

determindndose en la figura b. Posteriormente de realizarse las actividades de deshierba
se aplicaron compuestos organicos para control de plagas.
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Esto causd que el comportamiento de la curva se normalice, sliempre el compost tiene una
diferencia porque contiene los nutrientes necesarios que la planta utiliza para su normal
desarrollo,

¢) Porquinaza sin micorriza.

COMPARACION TESTIGO SM Y PORQUINAZA SM
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La comparacion de la tendencia en la curva de este tratamiento siempre va a ser
ascendente, en los 45 dias las condiciones iniciales se relacionan entre los
subtratamientos.

Este abono por poseer mejor contenido nutricional, no sufrié diferencia o pérdida de
crecimiento en el momento donde se presentd mayor Incidencia de malezas sin
presentarse competencia nutricional, hasta el punto en donde el crecimiento del
subtramiento con porquinaza aumento en mayor diferencia que el testigo después de
realizar los manejos de deshierba, fertilizacion y aporque.
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Fioura 15. Relacidn de crecimiento entre el testigo y los subtratamientos a) compost, b)
lombricompuesto, ¢) porquinaza en los tratamientos con micorrizas.

a) Compost con micorriza

COMPARACION TESTIGO CM Y COMPOST CM

CRECIMIENTO EN crr

I I R S
AL EEE S

PERIODO DE EVALUACION

El comportamiento de la curva de crecimiento es de forma ascendente semejante al
tratamiento sin micorriza. Se observa en la figura que existe una diferencia mayor del
testigo frente al compost con micorrizas, causada por la influencia de la elevada
temperatura en el suelo y por el exceso de radiacion solar; debido a que la micorriza es un
hongo y necesita de humedad adecuada para realizar la colonizacion de las raices.

La efectividad de la micorriza es determinada claramente en el tratamiento con compost
en la época de dicdembre hasta enero, después del manejo manual de malezas,
fertilizacién, aporque y la precipitacién aisladamente causé la activacion de los hongos
después de un periodo de dormancia (quietud o dismunicion de actividad reproductiva).

(3}
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¢) Lombricompuesto
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La etapa inicial de crecimiento en los subtratamientos lombricompuesto, porquinaza fue
similar a causa de los factores ambientales ya mencionados. En este caso el
lombricompuesto aproximadamente al seqgundo mes, fue menor en comparacion al testigo
con micorriza, determinandose que el hongo garantizé mayor resistencia al periodo de
baja cantidad de humedad en el suelo.

La planta en el lombricompuesto mas la actividad de las micorrizas encontrd el contenido
necesario de minerales que satisficieron la necesidad nutricional después de haber pasado

por un periodo de sequia, posteriormente el resultado fue una igualdad o equilibrio en el
crecimiento de las plantas en los dos subtratamientos.
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d) Porquinaza con micorriza

COMPARACION TESTIGO CM Y PORQUINAZA
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El comportamiento de crecimiento en esta curva es mas significativo, porque en esta
etapa la efectividad de las micorrizas mas el mayor contenido de nutrientes de este abono
con respecto al compost y el lombricompuesto fue eficiente para que las plantas
satisfagan sus necesidades nutricionales y de almacenamiento de nutrientes para los
estadios de floracion y fructificacion donde aumenta su metabolismo.

La micorriza si actué en los tratamientos, porque las plantas presentaron mejores
caracteristicas fenotipicas, vigorosidad (tamafio de hojas, grosor de tallo, mayor
produccién vegetativa), color, prevencion del aborto floral, caida de frutos y resistencia a
factores ambientales adversos.
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[l anterior andlisis se realizd teniendo en cuenta la tescripcidn de la micorriza ubtilizada
para 1 inocutacidn de las subtratamientos compost, porquinaza, lombricompuesto para
comparacion con el testigo.

La cual fue facilitada por el seffor Arturo Cuardn®, quien utiliza la micorriza veciculo
arbuscular en un vivero forestal municipio de San Francisco, porque a obtenido buenos
resultados en el momento del transplante al almécigo, teniendo solamente una perdida de
5 plantas en un bloque de 300 plantas siendo el 1.6%.

7.2.1 CARACTERISTICAS DE LA MICORRIZA VESICULO ARBUSCULAR

Casa comercial de la micorriza que utiliza para inoculacion.
MYCORRAL Hongos Benéficos. Laboratorio BIO-ORGANICOS S.A*, (Anexo 5.)

Composicion: Estd compuesta por tierra, enriquecida por varias especies de micorrizas
altamente eficaces, de los géneros glomusacaulospora y entrephosphora en forma de
muchas esporas, Hifas y trozos de raicillas.

Accion: Las micorrizas VA (vesicular-arbuscular) penetra por un lado en la corteza de las
raices en forma inter-e-intracelular y por el otro incrementan decisivamente el
enraizamiento y la penetracion del suelo y por lo tanto el volumen del suelo explorado por
las raices. Las hifas conducen agua, macro y micro elementos, especialmente el fosforo a
la planta.

Efectos: Mayor suministro de nutrientes, mayor capacidad de absorcion de agua y por lo
tanto mayor resistencia de la planta a la sequia, mayor absorcion de los fertilizantes
consecuentemente se puede disminuir su aplicacion hasta la mitad de por vida de la
planta, convierte los elementos fijados en el suelo en sustancias solubles, para que la raiz
la pueda absorber como: El fésforo (P), zinc (Zn), boro (B) y otros; mayor resistencia a

3" CUARAN, A. Entrevista 2007. ,
% \YCORRAL, hongos benéficos, laboratorio. BIO-ORGANICOS S A. Planta Girardota. Tel. 2895858
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muchas enfermedades de las plantas sobre todo el suelo; produce hormonas estimulantes
para el crecimiento de las plantas.

Aplicacién: siempre debe colocarse por debajo de la semilla, esqueje, estaca, plantula
con el fin de producir un contacto del producto con las raices ya existentes o las raices por
aparecer. En transplantes del semillero a la bolsa, 0 de la bolsa al campo hay que colocar
el MYCORRAL también por debajo de las raices en la zona radical, nunca por encima del
suelo como los fertilizantes quimicos.

Dosis:
- Metro lineal 100 gramos en el surco
- Semillero o pasto 500 gramos por metro cuadrado

- Transplante a campo (segun tamaiio del hueco) 100 a 200 gramos
- Transplante en banano o platano 500 gramos por colino

Presentacion: bulto de 45 kilogramos.

Figura 16. Corte longitudinal de una raiz inoculada con micorriza veciculo arbuscular
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Figura 17. Valores comparativos entre el crecimiento en altura de plantas, de los
tratamientos con micorrizas y sin micorrizas y los subtratamlentos abonos orgénicos mas

el testigo cm.
BLOQUE TESTIGO | LOMBRIC. | compost | poraum.
SIN MICORRIZAS 435 505 494 Y
| CON MICORRIZAS 445 48.0 462 518
GRAFICO COMPARATIVO DE LOS
TRATAMIENTOS SIN Y CON MICORRIZAS
505 491 o 489 457 518
60 —
50 =

ALTURA DE PLANTAS EN cm
W
o
1

sin micorrizas CON MICORRIZAS
SUBTRATAMIENTOS

Fuente: este estudio

Si analizamos la figura 17 donde se incluyen los promedios finales de crecimiento entre
los tratamientos con inoculacién y sin indculo, en los cuales se ubican los subtratamientos
(compost, lombricompuesto, porquinaza), con estos podemos determinar mediante el
comportamiento de la altura de planta en el transcurso del ciclo del cultivo, evaluado cada
15 dias utilizando los promedios totales de cada uno de ellos con el testigo; al que se
tomé como parémetro fundamental de comparacion y asi obtener el porcentaje de
diferencia en el crecimiento y el efecto de la micorriza,
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piferencia porcentual de crecimiento de los subtratamiento lombricompuesto,
compost, porquinaza con relacion al testigo (Sin micorrizas),

« Lombricompuesto.
Con base en la diferencia de los promedios totales de la tabla 5. Se calcula la
diferencia. Lomb. 50.5 - Test.43.5 =7

El lombricompuesto tiene 7cm de diferencia de altura que el tratamiento testigo
La relacion es de la siguiente forma.

43.5cm » 100% X=7cmx100% = 16.1%
7cm X 43.5cm

El lombricompuesto con relacion al testigo tiene una diferencia de altura del 16.1%

« Compost.

Compost 49.1 — Test 43.5 = 5.6

43.5cm » 100% X =5.6cm x 100% = 12.8%
5.6 X 43.5

El compost con relacion al testigo tiene una diferencia de altura del 12.8%

e Porquinaza.

Porg. 52.5-43.5= 9

43.5¢m » 100% X =9cmx 100% = 20.6%
9 X 43.5

La porquinaza con respecto al testigo tuvo un crecimiento de 20.6%.

El testigo (sin micorriza) en este tratamiento nos permite determinar el crecimiento de la
planta, estando influido por las caracteristicas nutricionales de cada abono organico,
concluyendo asi que la porquinaza obtuvo una diferencia del 4.5% comparado con el
lombricompuesto y de 7.8% con el compost.
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Figura 18, Diferencia porcentual de crecimiento con respecto al testigo tratamiento sin
micorrizas,

DIFERENCIADE CRECIMIENTO CON RELACION EN EL TESTIGO SIN MCORRPIAS

3
8

¢ ‘ ‘BTESTIGO
I BLOVBRIC

PORCENTAJE 30 | o4
' B 26 | acowos

) G161 R ey %
i s . 0PORGUIN

0%

10

0 : .
TESTIGO LOMBRIC. % COMPOST % PORQUIN. %

SUBTRATAMIENTOS

Para el calculo porcentual en este tratamiento, se tomd como base el 100% del promedio
total del subtratamiento testigo y la diferencia con los subtratamientos compost,
iombricompuesto y porquinaza. Como se presenta en los ejercicios anteriores.

Diferencia porcentual de crecimiento de los subtratamiento lombricompuesto,
compost, porquinaza con relacién al testigo (Con micorrizas).
La base de comparacion es el testigo con micorriza

¢ Lombricompuesto.

Con base en la diferencia de los promedios totales de la tabla 5. Se calcula la
diferencia. Lomb, 48.9 - 44.5 = 4.4
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El lombricompuesto tiene 7cm de diferencia de altura que el tratamiento testigo
La relacidn es de la siguiente forma,

44.5cm » 100% X =4.4cmx 100% = 9.8%
4.4cm X 44.5cm

£l lombricompuesto con relacion al testigo tiene una diferencia de altura del 9.8%

« Compost.

Compost 46.2 - Test 44.5 = 1.7

44.5cm » 100% X =1.7cmx 100% = 3.8%
1.7 X 44.5

£l compost con relacidn al testigo tiene una diferencia de altura del 3.8%

« Porquinaza.

Porg. 51.8 -44.5 = 7.3

44.5¢m » 100% X =7.3cmx 100% = 16.4%
7.3 X 44.5

La porquinaza con respecto al testigo tuvo un crecimiento de 16.4%.

Este abono, con la micorriza obtuvo el valor mas alto en relacion con el lombricompuesto y
el compost, en el crecimiento de las plantas. Al comparar el testigo con micorriza y el

lombricompuesto se obtuvo una diferencia de 6.6% y con el subtratamiento compost de
12.6%.
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Figura 19. Diferencia porcentual de crecimiento con respecto al testigo tratamiento sin
micorrizas.

DIFERENCIADE CRECIMIENTO CON RELACION EN EL TESTIGO CON MCORPIZAS

n TESTIGO
mLOMBRIC,
0%

8 CcoOMPOST |
n%

O PORQUIN.
0%

TESTIGO LOMBRIC. %  COMPOST %  PORQUN. %
SUBTRATAMIENTOS

En los dos tratamientos el abono que mejor resultado en cuanto al crecimiento produjo, es
lz2 porquinaza; de acuerdo con los andlisis realizados, el contenido de materia organica es
maayor, junto con elementos como magnesio, calcio, fosforo, zinc y cobre, (Ver tabla 7)
esto permite que las plantas puedan suplir sus necesidades nutricionales para sus
procesos fisioldgicos fundamentales (absorcion de nutrientes, crecimiento, fructificacion,
desarrolio de raices entre otros).

Esta respuesta se debi6 a que como lo afirma Sanchez* el suministro y la transferencia
de fotosintatos (carbohidratos) de la planta al hongo y de nutrientes minerales de este a
ella, constituyen la base del funcionamiento y de los efectos de esta simbiosis.

El mejoramiento en el crecimiento es respuesta a la micorrizacion, esta estrechamente
ligado con el intercambio bidireccional de calcio y fésforo en los simbiotantes (hongo-

** SANCHEZ, M. Agricultura ecolégica, En: Enciclopedia Terranova. Bogota. 2004, p. 204
70
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jombricompuesto, compost, y porquinaza los cuales tienen un efecto pasitivo en el
crecimiento de las plantas.

Foura 21,  Abonos orgdnicos utilizados como  subtratamientos. a) Compost. b)
Jombricompuesto, ¢) Porquinaza

Fuente: Muestras obtenidas de la Reserva Casa Loma de propiedad del Sefior Euler

Guerrero.

Segun el CIAO™la aplicacion de materia orgnica suministra:

Sustancias intermedias producidas por la descomposicion que pueden ser
absorbidas por las plantas y que contribuyen a su buen desarrollo

« Aumenta la capacidad de intercambio catiénico del suelo (CIC) y que se refleja en
mayor absorcién de nutrientes,

« Contribuye a lograr un equilibrio y balance de nutrientes, factor que influye en su
disponibilidad para las plantas, tanto o més que la sola existencia de ellos en el
suelo en cantidades aprovechables.

e Sustancias agregantes del suelo, haciéndolo grumoso, con bioestructura estable.

" CIAO, Op cit., p. 12,13
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planta), el cual a su vez es influenclado en forma directa por los genatipos de los hongos,
la planta y por el medio ambiente.

figura 20. Inoculacion de los abonos al momento del transplante blogues B y 0.
a) Aplicacién del sustrato con micorriza, b) Abono mas indeulo, ¢) slembra

Ademas Martinez M. M* afirma que las micorrizas son hongos habitantes normales del
suelo, que han mostrado efectos muy importantes y que su accion radica en el poder
simbidtico solo con algunas plantas dependiendo del tipo de micorrizas, ya que existen
aproximadamente mas 20 especies en el suelo.

Se puede plantear que los beneficios de la inoculacion temprana con hongos formadores
de micorriza repercuten en una reduccion del aporte de fertilizantes y fitosanitarios, un
ahorro del suministro del agua, un mayor crecimiento y produccion de las plantas, una
mayor supervivencia a las condiciones de estrés y un mejor aprovechamiento de los
suelos.

Al comparar los resultados de crecimiento en los tratamientos con inoculd y sin indculo.
Se aplicd los tres abonos orgénicos figura 21 no existid diferencia significativa a lo largo
del crecimiento de las plantas; debido a que estas, indiferentemente a la aplicacion del
indculo 0 no en los sitios donde se establecieron; se aplicaron los abono orgdnico como

* MARTINEZ, M. M. Agricultura bioldgica. Bogota: Unisur. 1995. p .143
7

Powered by @ CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

En oste sentido Martiner M. M™ afima que tos abonos orgdniens o ura de ian
principales formas de aportar mutrientes al «mlo, que inchiyen maren ¢ micrs mfrientes,
metoradores de pH, hormonas de crecimiento, microorganismes handfieos, ¢ que psden
et fuente de riqueza nutritiva para las plantas,

Los valores encontrados del crecimiento de 1as plantas  aplicando abones organicos, fue
de la siguiente forma:

Oon Iz aphicacion de porquinaza se obtuvieron valores promedios mas altos en relacién al
crecmiento con S3cm y 52¢m, sequido por el humus de lombriz con valores de 51 v
49cm v finalmente el compost con valores de crecimiento de 49cm y 46¢m, resultados que
2 revisar los analisis de los abonos (ver tabla 7) utilizados nos corroboran que el abono
oue mayor contenido de nitrégeno tiene es la porquinaza (2.23 %), sequido por el
lombricompuesto (1.6 %) y finalmente el compost (1.15 %);

Lo anterior concuerda principalmente con lo reportado por Villalbi y Vidal”’. Donde afirma
que el nitrogeno es fundamental en la materia vegetal, ya que es un constituyente basico
de las proteinas, acidos nucleicos, y 1a clorofila, permite el desarrollo de la actividad
vegetativa de la planta causando alargamiento de los troncos y brotes, también del
aumento de la produccion de follaje y frutos; mas del 95 % del N esta en forma de

materia organica.

* MARTINEZ, M. M. Op. cit,. 144 ) -
¥ VILLALBI, 1. y VIDAL, M. Andlisis de suelos y foliares: interpretacion y fertilizacion. Monografias

de Ia obra agricola de la fundacion Caja de Pensiones. Barcelona. p. 201
3
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Tabla 7. Resultados del andlisis quimico porcentual, componentes de muestras de abaneos
oradnicos, Sitio de muestreo: Sibundoy-vereda versalles-Instituto Tecnoldgieo-Pitumayo

Resultados
Parametro M2
i Porquinaza :
o 7.48 7.83 573 |
Densidad g/cc 1.76 1.72 192
Humedad % 37.9 413 395 |
Cenizas % 64.8 64.6 482
Nitroaend % 1.6 2.23 1.15
%ﬁ.‘)" Ogein Towl % a1z 20,0 14,5
Materia organica % (Ignicion) 35.2 35.4 51.7
“Relacion Carbono/Nitrdgeno 13.6 9.0 126
potzsio % 14.4 16.8 25.2
"Hierro % 16.7 11.3 14.7
"'c;t;re ppm 40 44 24
Eﬁganeso ppm 340 328 532
"Zinc ppm 184 196 100
“Fosforo Total % 0.76 0.86 0.25
"Calcio % 0.15 0.36 0.02
' Magnesio % 0.43 0.48 0.26

Fuente: Laboratorio de Quimica

Segln Duarte® a través del tiempo se fueron estableciendo relaciones y asociaciones
entre las raices de las plantas y ciertos microorganismos con el fin de mejorar la
disponibilidad de fésforo, entre ellas encontramos la asociacién simbidtica con hongos de

micorrizas.

El contenido de fésforo en los andlisis se presenta de la siguiente manera:
El mayor contenido lo presenta la porquinaza con un valor de 0.86 %, contintia el

lombricompuesto con 0.15y el compost con un contenido de 0.02 %.

** DUARTE RESTREPO, B.

74

Powered by @ CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

'—!.

cogun estudios de Orjuela Burbano H™,  este elemento es componente de todas las
enzimas involucradas en el transporte de energia, la fotosintesis, participa en forma
imprescindible en los procesos de crecimiento desarrollo y multiplicacidon, se le atribuye
alounos efectos como desarrollo rdpido y vigoroso de las plantas jdvenes, aceleracidn de
12 floracidn y fructificacion.

£n lo referente al potasio los resultados fueron diferentes; el compost tiene un contenido
de 25,2%, la porquinaza 16.8%, y el lombricompuesto con un valor de 14.4%.

Este nutriente presentd un valor mayor en el compost debido a que en su elaboracion
tiene como agregados cafia de maiz quemada (ceniza), la cual en su proceso de
lignificacion contiene un alto grado de potasio (k) y otros microelementos. El
lombricompuesto y 1a porquinaza son elaborados con procesos mas controlados.

En Ia entrevista al sefior Euler Guerrero® propietario de la reserva natural Casa Loma
donde produce abonos a partir del cultivo de lombriz roja californiana y de la crianza de
cerdos, en un sistema de cama profunda, confinando los animales en un corral, donde al
piso se le adiciona cobertura vegetal seca (cama), alli son depositados todos los
excrementos liquidos y sdlidos, sin realizar ningtin tipo de lavado.

La cama actUa como receptor de la humedad; a medida que esta se va humedeciendo se
adiciona otra nueva capa de forraje semiseco 0 seco, los animales se encargan de realizar
el volteo; en este proceso no se producen olores desagradables.

Finalizando el proceso de crianza se sacan del corral todos los residuos ya descompuestos
a un lugar donde se termina este proceso hasta que se enfrie.

La humedad es controlada de forma manual hasta que se encuentre en capacidad de
campo, simplemente es determinada al coger un puiado del material descompuesto y se

* BURBANO ORJUELA, H. Op. it. p. 141
“ GUERRERO, Euler. Propietario reserva natural Casa Loma, afiliada a la red de reservas del Nodo

Quindicocha.
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anieta con fuerza, es Ideal cuando no escurre agua por la mano; para completar of
aroceso de la porquinaza se muele y zarandea para utilizarse como abono orgnico.

£ contenido de P en el lombricompuesto es menor porque en el proceso de mineralizacién
nacho por el tracto digestivo de la lombriz se pierde, y no se aplica en el proceso potasio.

Enalmente en los parametros evaluados la porquinaza obtuvo un mayor nimero de
autrientes con valores superiores a los otros abonos aplicados, a continuacién se
relacionan nitrogeno (2.23%), cobre (44 p.p.m), zinc (196), fosforo (0.86 %), calcio (0.36
%), maanesio (0.48%), que repercuten directamente en el crecimiento de las plantas.
obtenido en este subtratamiento.

7.3 DESARROLLO RADICULAR

£n |2 tablz 8, se presenta las medidas del crecimiento de forma horizontal en las raices.
4! finalizar todo el proceso de evaluacion se tomd una planta por subtratamiento de forma
muy cuidadosa, se retiro el suelo al cual se anclaban, se midid la extension horizontal y
profundizacion radical por cada tratamiento y subtratamiento, después teniendo la
precaucion de no fragmentar las raices se halo la planta para realizar su correspondiente
medicion,

Tabla 8. Evaluacion del efecto de las micorrizas y la aplicacion de tres abonos organicos

en €l crecimiento y desarrollo radicular en el cultivo de uchuva (physalis peruviana)
tomada en metros

cofELr?[%l(j)EgIZA SlNBtlc:g(lJJFE{R(iZA
‘LomsR | porqur
mb:l 0.68 0.90 110 120 0.56 065 083 0.80
(m)
wﬂ;w 030 | o030 | on 025 022 030 | 030 | 02
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5,34 Extension horizontal de las races

£n la tabla 8, se observan los valores obtenidos de la extensidn horizontal de las rafcas en
las diferentes tratamientos y subtratamientos, los resultados muestran que existen
diferencias entre las que se inocularon con micorriza y las que no; se obtivo una
diferencia de 0.15m entre los tratamientos testigo, compost y lombricompuesto en la
porquinaza es mayor que los anteriores. Si comparamos los demés subtratamientos se
determina que existe mayor crecimiento horizontal en las raices que se inocularon, v el
comportamiento fue de la siguiente manera:

Figura 22. Crecimiento radicular tratamientos con y sin micorrizas.

GRAFICO COMPARATIVO DE CRECIMIENTO RADICULAR TRATAMIENTOS CON Y
SIN MICORRIZA

12

1 0.8 L
5 s = i
F — — e e e —a
g os I 065 i = | mCONMCORRIZAS
z " ﬂf:' 085 F::: ] ; i
g os I o TN R | mSINMCORRIZAS
' el e | A,
4 b ,:1 (i f} 1'| o g il
g 04t ﬁi{ ’ ﬁ ' 1
i L
021 i ':;'F : :.l :
|
0
TESTIGO COMPOST  LOMBRIC. PORQUIN.
SUBTRATAMIENTOS
Fuente: este estudio
Testigo 0.65m Con micorriza - 0.50m Sin micorriza = 0,15m (Diferencia)
Compost 0.90 m Con micorriza - 0.65m Sin micorriza = 0.25m (Diferencia)
Lombricompuesto  1.10m Con micorriza - 0.75m Sin micorriza = 0.35m (Diferencia)
Porquinaza 1.20m Con micorriza - 0.80m Sin micorriza = 0.4m (Diferencia)
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{1 efecto positivo, pudo deberse entre otros factores a que como afirma Martinez M, M™,
Las micormizas son hongos de destacada importancia en la agricultura por su gran
capacidad de solubilizar nutrientes, y por su fadlidad de colonizar grandes superficies
alrededor de las raices de las plantas.

Al respacto Mackie F y Esquivel R, plantea, los hongos micorriticos viven en asociacién
simbidtica con la mayoria de raices de las plantas, estimulando la mayor ramificacién del
sistema radicular y disolviendo los elementos minerales insolubles en el suelo; mayor
ahsorcion de estos elementos especialmente fdsforo, y permite disminuir el empleo de
fertilizantes quimicos, reduciendo los costos de instalacion de un cultivo determinado, en
|z investigacion realizada por ellos se concluyd que todos los tratamientos inoculados,
superaron claramente al tratamiento testigo que no recibid inoculacion ni fertilizacién, lo
que demuestra la importancia de estos dos parametros, estos autores evaluaron el efecto
de tres tipos de inoculantes de hongos micorriticos en el crecimiento del maiz; en
condiciones de campo lograron determinar que este tratamiento genera un efecto
benéfico con efectos positivos en cultivos de maiz, trigo y papa.

Micorrizas del Valle® al respecto plantea que las hifas externas del hongo de la micorriza,
debido a su longitud y distribucion, permite a la planta explorar un volumen de suelo
superior, el que no pueden aprovechar las plantas no micorrizadas, aumentando su campo
de absorcion de fosforo, lo que reviste gran interés en la nutricion vegetal.

BURBANO ORJUELA®, H. Afirma que la colonizacion del hongo micorritico induce a la
ramificacion, el engrosamiento y/o el cambio de coloracién en las raices. Al realizar el
andlisis de la respuesta de los abonos orgéanicos en el crecimiento horizontal de este
drgano vegetal, se obtuvieron diferencias significativas, en donde el mayor crecimiento
horizontal fue con la aplicacién de porquinaza, con valores de 0.80m cuando no se inoculd
y de 1.20 con indculo, sequido por el humus de lombriz con 0.75m sin inocular y 1,10

* MARTINEZ, M. M. Op. cit,. p. 14, 39
“? MACKIE F & ESQUIVEL ) .
“ MICORRIZAS DEL VALLE, Guia Manihotina MVA-T87 (Micorriza veciculo arbuscular). Tulda (Valle)

“! BURBANO ORJUELA, H. Op. cit. p. 142

R
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inaculado; finalmente el menor crecimiento fue con la aplicacidn de compost con valores
de 0.65m sin inoculacion y 0.90m,

Los resultados muestran un comportamiento diferencial entre las clases de abones
aplicadas, cuyo efecto se debe posiblemente al contenido nutricional evaluado en los
andlisis realizados en el laboratorio quimico de la UDENAR.

Como podemos observar en la tabla 7 la porquinaza es el abono que contiene una
diferencia significativa en el contenido nutricional, sequido por el lombricompuesto, Yy
finalmente el compost, estos abonos superan al subtratamiento testigo.

£1 CIAO® plantea que un abono organico adecuadamente preparado permite un buen
desarrollo de raices, seguin Burbano Orjuela® los abonos organicos en general pueden ser
utilizados para suministrar muchos de los elementos esenciales para el crecimiento de las
plantas de acuerdo a sus necesidades fisioldgicas teniendo en cuenta la influencia de otros
factores medio ambientales que influye en el lixiviado y la pérdida de los componentes
inorganicos que poseen.

Gomero y Veldsquez™, los abonos orgdnicos no solo aportan al suelo materiales nutritivos,
sino que ademds influye favorablemente en la estructura del suelo. Asi mismo aportan
nutrientes y modifican la poblacion de microorganismos en general, de esta manera se
asegura la formacion de agregados que permiten una mayor retencion de agua,
intercambio de gases y nutrientes, a nivel de las raices de la planta.

Lo anterior y los resultados de la presente investigacion atestiguan la importancia de la
investigacion de micorrizas lo que conlleva a un aumento del radio de alcance radicular,
teniendo 1a posibilidad de explorar mayores areas para la extraccion de nutrientes lo que
finalmente se refleja en la productividad.

“ C1A0, Op. cit., p. 20
“ BURBANO ORJUELA, H. Ibid. p. 398

“ GOMERO, V. Conceptos experiencias y técnicas. En: Manejo ecoldgico de suelos. RAAA. Red de
accidn en alternativas al uso de agroquimicos. p. 167
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9.3.2 Longitud de las raices

Si volvemos a la tabla 8 podemos ver los valores del crecimiento en el sisterna radicular en
forma longitudinal, los resultados obtenidos en el testigo no micorrizado fueron:

Fioura 23. Extraccién de plantulas para evaluacion de longitud de raices. a) Retiro de la
capa superficial de suelo, b) Raiz semidescubierta, ¢) medicion de raices.

Longitud de raiz 0.22m y al que se le aplico 0.30m, lo que representa 0.08m (8cm) de
crecimiento mayor en el tratamiento inoculado, para estos resultados obtenidos nos
fundamentamos segiin Sanchez", existe un Incremento de la rizosfera, destacandose

* SANCHEZ, P. M. Op. cit. p. 288
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como uno de los camblos mds importantes cuando se establece micorrizas, 65 of que
acurre en la interfase raiz-suelo, debido a que el micelio extra-radical prolifera en el suslo

mas que los pelos radicales.

L& rona ocupada por las hifas externas se ha denominado microrizozfera, Al realizar una
comparacion del crecimiento longitudinal de las raices cuando se aplicaron los tres tipos
de abonos orgdnicos, no existié diferencia significativa entre los inoculados y no

inoculados.

Seoun Gliessmas®, la mayor parte de las plantas anuales distribuyen muchas de sus raices
en los primeros 25 a 30cm del suelo, y permite que absorban la mayor parte de agua y
nutrientes de estos horizontes.

Pero es importante tener en cuenta las caracteristicas fisico-quimicas y estructurales que
influyen directamente en la absorcidn, penetracion de raices, garantizando la

disponibilidad de los elementos esenciales para la planta.

Figura 24. Sistemas radicales de Physalis peruviana tratamientos porquinaza con y sin

“ GLIESSMAN, S. R, Procesos ecologicos en agricultura sostenible. En: Agroecologia. p. 125
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in esta figura  podemos comparar la diferencia en ol crecimiento de las raices, Ia mayor
medida la obtuvieron 1as raices  secundarias y terciarias, por la accidn de las micorrizas
Resaltandose mayor cantidad de vellos radicales que son los encargados de la absorcidon
de nutrientes dentro del suelo.

La profundidad no es significativa es casi superficial, en este pardmetro solamente alcanzé
un anclaie promedio de 0.30m, la altura a nivel de las eras mas 0.10m de profundidad en
o suelo, a causa de la superficialidad en la capa arable; podemos concluir la relacion, a
mavyor profundidad de la capa arable mayor disponibilidad de nutrientes, mayor anclaje y
desarrollo fisiologico.

£n el subtratamiento porquinaza, la planta presenta raices secundarias delgadas y largas,
por tal motivo el anclaje fue superficial no ideal, siendo respuesta a las condiciones que
las raices estaban sometidas en el suelo, a obstruccién del movimiento intemo de la raiz,
como consecuencia, pueden ser afectadas por el volteo en presencia de vientos fuertes,
golpeteo de I3 lluvia y al momento del manejo pueden ser muy fragiles

Sus raices son mas pequefias y presentan sintomas de deficiencias 0 de intoxicacion
debido a que en su parte externa tienen coloraciones oscuras y una especie de escarcha
de color marron, sintomas de exceso de aluminio.

£n la tabla numero 8 observamos los valores de cada uno de los tratamientos, al comparar
la porquinaza sin micorrizas con una longitud 0.80m son largas y en menor nUMero y con
micorrizas una longitud de 1.20m mas pobladas de raices secundarias y terciarias, pero
continua el problema de que no son profundas, solamente han adquirido la profundidad
de los aporques sobre el suelo,

Diferencia 1.20m CM - 0.80m SM = 0.4m
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Figura 25, Sistemas radiculares de lombricompuesto con y sin micorriza,

£ lombricompuesto con micorriza posee raices secundarias mas pronunciadas en
comparacion gue con el subtratamiento que no contiene la aplicacién. También posee
mayor cantidad de vellosidades, tallos sanos y con mayor diametro. La diferencia de estos
es: 1.10m con micorriza - 0.83 sin micorriza = 0.27 m

Figura 26. Sistemas radiculares del testigo con y sin micorriza

Subtratamientos con raices en menor densidad tamafio y cantidad de vellos absorbentes,
més superficiales. Al observar el tallo podemos decir que son plantas débiles y su periodo
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de vida es més corto; las plantas con estas caracterfsticas son méas propersas a sufrir
dafos ocasionados por plagas o enfermedades fingicas, 1as que principalmente atacan
este drgano.

Fioura 27. Sistemas radiculares del subtratamiento compost con y sin micorriza

Estas raices son cortas, no se diferencia raiz principal, con problemas de anclaje, mas
propensas al quebrantamiento por el viento, ataque de plagas y enfermedades

Lz diferencia entre estos dos subtratamientos es de 0.90m - 0.65m = 0.25m

La relacion simbidtica de la micorriza principalmente con la raiz de las plantas es el factor
que garantiza un mejoramiento en la productividad de los cultivos, obteniéndose asi
mayor rendimiento, en el crecimiento, absorcion de nutrientes que es sinonimo de
produccién y desarrollo foliar, botones florales, vainas y frutos de calidad. Por eso es
recomendable utilizarlas en la implementacion de los cultivos, al momento de la siembra
para disminuir el porcentaje de perdida de plantas por estrés.
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7.4 PRODUCCION,

para realizar el andlisis de los resultados promedio del rendimiento del cultive por Area e
evalud en Ka. por drea de tratamiento y en ka/ha, en el tratamiento con indeulo v 5in
indculo (Tablas 9 y 10), se encontraron diferencias significativas.

Al promediar los valores de los cuatro bloques teniendo en cuenta que sean del mismo
tratamiento con o sin micorrizas; podemos determinar facilmente en la grafica que los
subtratamientos lombricompuesto, compost, porquinaza comparados con el testigo, el
abono que mostrd mayores resultados es la porquinaza con un valor de 32.5 % en un
periodo de evaluacion de 105 dias 3.5 meses.

Este valor supera a los demas porque en el andlisis realizado, es el abono que contiene el
mayor nimero de elementos con valores més altos a diferencia del compost y e
lombricompuesto.

Estos valores se pueden determinar cualitativamente en la produccion foliar, vigor,
tamafo, y en las caracteristicas organolépticas (determinadas por medio de los sentidos
gusto, tacto, olfato)

Con los célculos podemos obtener la diferencia de produccion por blogues y tratamientos
(con o sin micorrizas) de la siguiente forma:

Blogues B y D con micorriza: kg / drea de bloque 187.2 X 2 bloques = 374.4m2

Compost (19.1 4 21.0)/ 2 = 20,5
Lombricompuesto  (18.3 + 18.7) /2 = 18.5
Porquinaza (32.8 + 32.2)/ 2 = 32.5
Testigo (11.9 + 14.0)/ 2 = 12.9

Total produccion por bloques By D. 84kg
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gloques Ay C sin micorriza:

Compost (2134 21)/2=

Lombricompuesto  (14.7 + 18.0) /2 =
Testioo (11,5 + 11.8)/ 2 =
Porquinaza (244+28.0)/2 =

Total de produccién bloques AY C
Diferencia = 84kg-75 = 9kg

21.15
16,35
11.65
26.2

75kg

Figura 28. Promedio general de produccion en kg por blogues, en el cultivo de uchuva

Physalis peruviana bloques Ay C.

PROMEDIO GENERAL DE PRODUCCION EN EL

CULTIVO DE UCHUVA Physalis peruviana

ENKg

SIN MICORRIZAS
TRATAMIENTOS

Fuente: este estudio

CON MICORRIZAS

@ TESTIGO

# LOMBRIC.

B COMPOST
@ PORQUIN.

Claramente podemos diferenciar el resultado en cuanto a produccion por tratamiento, (con
0 sin micorrizas) entonces la relacion simbitica, junto con la fertilizacion o el contenido

nutricional de cada uno de los abonos evaluados repercute directamente en la

productividad de un cultivo.
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g

En todas las evaluaciones la porquinaza ha logrado mejores resultados, destacindaose las

caracteristicas fenotipicas de las plantas.

Figura 29. Evaluacion visual de la efectividad de los abonos. a) Coloracién de hojas, b)
sanidad en los trifolios florales, c) Produccion de frutos, d) Madurez, €) pesaje

Porquinaza

Powered by @ CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

ge presentan los clculos por Ha de la produccidn en cada uno de los tratamientos,
floques B'Y D con micorrizas.

Compost (1020kg/ha + 1123)/2 = 1072
Lombricompuesto (977ka/ha +997) /2 = 987
Porauinaza (1751kg/ha+ 1719) /2 = 1735
Testioo (635ka/ha + 747)/ 2 = 691
Total produccion por bloques By D. 4485 kg/ha
Blogues Ay C sin micorrizas

Compost (113%g/ha + 1122))2= 1131
Lombricompuesto  (785kg/ha  +961) /2= 873
Porguinaza (1304kg/ha + 1496)/2 = 1400
Testigo (616kg/ha + 630)/2 = 623
Total produccion por bloques B y D. 4027kg/ha
Diferencia = 4485kg/ha - 4027kg/ha = 458kg/ha

Figura 30. Promedio general de produccién en kg/ha por bloques, en el cultivo de uchuva

Physalis peruviana bloques B y D.

PROMEDIO GENERAL DE PRODUCCION EN EL CULTIVO DE UCHUVA Physalis
peruviana

1735

BTESTIGO |
@ LOMBRIC
o COMPOST
@ PORQUIN |

Fuente: este estudio 88
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s necesario conocer que a nivel de Colombia la produccion de la uchiva o5 altamente
variable, ya que depende del medio ambiente y de la intensidad del cultivo, las plantas
dan su maximo rendimiento la primera estacion (primer afio) y tiene una vida (til de 2 a
afos. Una plantacion no cuidada puede rendir como minimo 3 toneladas por hectirea,

£n cambio un cultivo bien manejado puede proveer 20 toneladas por hectirea. Inchso se
han reportado rendimientos de mds de 33 toneladas por hectdrea, segin estudio de
PENNACHIOTTI, M. I®.

Comparando con el anterior articulo la produccion por hectdrea es regular, porque
coincide con el minimo rendimiento que se puede obtener en una produccién por hectarea
sin darle ningin manejo.

La produccion obtenida en este estudio fue afectada por las variables ya mencionadas
anteriormente, las condiciones del suelo no fueron dptimas, como el alto contenido de
rocas, el pH extremadamente dcido y a demds el contenido de aluminio sobrepasa los
estimativos presentados en la tabla 3.

Los resultados podrian explicarse con lo que afirma Rosas™®, la funcién principal de las
micorrizas, para la planta es la nutricion, en especial con elementos poco mdviles en el
suelo como el fésforo, zinc, azufre, calcio, molibdeno y boro.

El hongo transporta nutrientes a través del micelio hacia la raiz y los intercambia en las
células epidérmicas de ellas por carbohidratos (producto de la fotosintesis), que requiere
el hongo para su desarrollo, otras funciones del proceso de micorrizacion son:

- Inducir la sintesis de hormonas vegetales.

- Mejorar la resistencia o tolerancia de la planta a enfermedades radiculares.

- Aumentar la eficiencia de otros simbiotantes.
La planta se torna més tolerante a situaciones adversas de su entorno como puede ser:
estrés por agua, temperaturas extremas, altas o bajas del suelo; desbalance de nutrientes,
presencia de elementos tdxicos en el suelo.

“S pENNACHIOTTI, M. Irmma., Profesora titular y emérita de la Universidad de Chile, Articulo. La
Uchuva: Novedoso tipo de hortaliza. http://www.tattersall.cl/revista/Rev186/uchuva.htm

% ROSAS, R., A. Agricultura organica practica. 42 edicion- Bogota. 2004. p. 140,141
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De 1o que se concluye que el proceso de micorrizacion genera aspectos; o5 una relacidn
ideal donde las plantas obtienen beneficios vitales para su normal desarroll fisioldegicn
generando una sostenibilidad econdmica, ambiental y social donde el factor antrégicn
(productor) es el beneficiado directamente obteniendo buenos resultados, dismintuyendo
costos de produccion en uso de fertilizantes quimicos y en el equilibrio fisico-quimico del
suelo reduciendo pérdidas en los cultivos por metales toxicos (aluminio).

Entonces teniendo en cuenta los parametros de produccion a nivel de Colombia que son
coma minimo tres toneladas, podemos calcular lo siguiente.

L2 mayor produccion fue de 1.735 Kg/Ha al aplicar porquinaza, seguido de 1.072 Kg/Ha
con el compost, el lombricompuesto con 987 Kg/Ha, y finalmente el testigo 691 Kg/ha la
diferencia en la cantidad producida fue de la siguiente manera:

Porquinaza 1.735 Kg/Ha - 1400 kg/ha = 335 kg/ha
Compost 1.072 Kg/Ha - 1131Kg/ = -59
Lombricompuesto 987 Kg/ha - 873= 114 kg/ha
Testigo 691kg/ha - 623= 68kg/ha

£l testigo que se inoculd con micorrizas obtuvo un rendimiento mayor de 68 Kg en
relacion al que no se inoculd.

Observandose una diferencia considerable entre la produccion obtenida con porquinaza y
los otros abonos aplicados, obtuvo el mayor resultado el testigo inoculado, lo que nos lleva
a determinar que en todo el proceso evaluativo la mejor respuesta se obtuvo con la
aplicacion del abono organico porquinaza inoculando con micorrizas.
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7.5 CARACTERISTICAS GENERALES DEL ESTUDIO

£n ¢l desarrollo de este estudio se obtuvo resultados satisfactorios frente a los pardmetros
de manejo agrondmico, labores culturales, desempefio del cultivo y la fertilizacién organica
conjuntamente con las micorrizas generaron resistencia en las plantas a los bruscos
cambios ambientales a los que estuvo expuesto el cultivo, la evaluacion de los resultados
obtenidos en el desarrollo fisioldgico de las plantas, dan pautas para la blsqueda de la
integralidad de los cultivos manejados agroecoldgicamente con el ecosistema aledario.

El proceso agroecoldgico es algo complicado porque sus resultados no son momentaneos
sino que necesita de un tiempo clave en donde paulatinamente los resultados son
valiosos porque maneja pautas de conservacion del entomo buscando un mejor
aprovechamiento de todos los recursos que estan al alcance.

Los resultados se reflejan en la calidad de los productos, por ejemplo en la vigorosidad de
las plantas ubicadas en los diferentes tratamientos y subtratamientos.

El manejo realizado fue de forma organica, utilizando los principios agroecoldgicos de
produccion limpia, para que las comunidades adopten técnicas y disefios de los modelos
de diversificacion en los sistemas de produccion, aprovechando al maximo los recursos
disponibles.

Los procesos realizados iniciaron desde el laboreo donde se encontrd un suelo con
caracteristicas muy dificiles para la agricultura por su alto contenido de rocas, demasiado
arenoso.

Se obtuvieron plantas con buenas caracteristicas fenotipicas de vigorosidad, sanidad, con
buen tamaio, produccién de botones florales y la presencia de deficiencias de elementos
como Nitrégeno, boro, calcio, potasio que repercutieron en el daio de frutos, caida de
flores, amarillamiento foliar y dafios ocasionados por plagas babosa, tijeretas, pulgon (en
todo el ciclo de evaluacion), cogolleros, mariposas (Coleoptora).

na
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Sivas caracteristicas importantes es el tamafio de los frutos, sabor agradable, con un buen

contenido de azucares al probarlos (buenas propiedades organolépticas). Caracteristicas
sue se aprovecharon en la elaboracion de mermelada y vino. Las cuales fueron
somercializadas, con una buena acogida, esto puede ser la pauta para el inicio de |a
agroindustria, claro que no es muy reconocida como otras frutas en esta regién, y para
comercializarias fuera del departamento se necesita abrir fuentes de comercializacién.

En la consulta de fuentes bibliograficas encontramos que se puede obtener resultados
hasta de 33 ton por hectdrea con un manejo técnico y de una forma tradicional como
minimo se puede obtener una produccion hasta de tres toneladas siendo la ventaja de
este cultivo que produce cada 15-20 dias como lo obtenido en este estudio con cosechas
guincenales hasta de 70kg con una densidad de siembra de 144 plantas en 1600 m2.

Figura 31. a) Plantas sanas (porquinaza), b) frutos de buen color y tamaiio, ¢) Empaque

Fuente: este estudio
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Tabla 11. Relacion Costo-Beneficio

CANTIDAD
DESCRIPCION UNIDAD | VALOR UNITARIO | VALOR TOTAL
';L_P_limulas 200 global 500 100000
%_P_osteadum 54 global 2000 108000
Tutores 30 global 2000 60000
l{_.hlambrc galvanizado 40 Kg. 3000 120000
| Cal 5 Bultos 4000 20000
“Transporte Global 100000
| Cerca eléctrica Global 120000
- Abonos
]T.ombricompuesto 3 Bultos 13000 39000
{ Compost 3 Bultos 12000 36000
i_Gallinazm 3 Bultos 10000 30000
Imprevistos Global 250000
SUBTOTAL 983000
Costos Mano de Obra a3l
Jornales laboreo 30 Global 12000 360000
Jornale mantenimiento 15 Global 12000 180000 |
SUBTOTAL 540000
TOTAL 1523000
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Tabla 12. Cuadro de beneficios costos para el afio 2006-2007

BROYECTO RESPUESTA A LA INOCULACION CON MICORRIZAS, FERTILIZACION ORGANICA EM EL
CULTIVO DE UCHUVA (Physalis peruviana P), EN LA GRANJA VERSALLES DEL INSTITUTO
TECONOLOGICO DEL PUTUMAYO MUNICIPIO DE SIBUNDOY.

., ' rolo anuales
X 2000 c/u

1'523.000.00 4'370.000.00 2'847.000.00

Teniendo en cuenta el costo de la produccion se cuantifica en $1.523.000, dentro del cual
contiene materiales que se justifican en la tabla 10, obtenemos un beneficio costo de
2'847.000, por el &rea total del proyecto, producida en un periodo promedio anual de
cosecha con la venta de 2184Lb anuales. Generando un flujo de efectivo constante que
nos permite aumentar la inversion o diversificar la produccién
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8. CONCLUSIONES

En 13 investigacion realizada entre los bloques A y C sin micorriza y B y D con
micorriza en los pardmetros de crecimiento de las plantas, podemos decir que la
efectividad del tratamiento con micorrizas es del 10% con respecto al que no tiene
micorriza con un valor del 16,5 % este resultado es menor debido a factores medio
ambientales y otras variables que pueden influir en el desarrollo de los cultivos
donde no se pueden obtener los resultados deseados. En este caso el crecimiento
del tratamiento de mayor importancia (micorriza) el resultado fue menor, porque
en fa fase del manejo agrondmico variables como el estado del suelo, la
temperatura y otros factores hicieron que este microorganismo no actué porque las
condiciones no le permitieron adaptarse en este periodo (crecimiento). Pero al
evaluar, los parémetros de produccion y de elongamiento de raices se presento
una diferencia mayor.

En la produccidn, los resultados fueron mds positivos para la micorriza
obteniéndose una diferencia de 84kg y sin micorriza 75kg en el drea de 1669m?2
en un periodo de tres meses y medio de evaluacion siendo la diferencia de estos
Okg. Este resultado en cdlculos por ha es de 4485kg con micorriza y sin 4027kg
con una diferencia de 458kg, podemos determinar que es una actividad rentable
porque tomando el valor actual de $2000 por Kg. obtenemos un beneficio de
$916000 trimestralmente por ha pero es importante la busqueda de un mercado ya
que en el Valle de Sibundoy el consumo es bajo.

Los mayores resultados en el crecimiento de la raiz se obtuvieron en los
subtratamientos y bloques con micorrizas con valores del 0,96m de extension
horizontal y de profundidad de 0.30m,

Todos los resultados estuvieron sujetos a un gran nimero de variables como el

clima, precipitacion entre otros. Los subtratamientos con micorrizas obtuvieron un
excelente desempefio, dandonos @ conocer que la relacién que existe entre la
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micorriza, planta y suelo en 1a mayoria de los cason exigtid con ofertividaed gary s
asimilacion y aprovechamiento de microslementos en ol desarrofln normal de 1y
planta y sus necesidades fisioldaicas,

La comparacion que permite el testigo en relacidn con los demds subtratamientos
es de forma cualitativa y cuantitativa, con la respuesta de las plantas 2 |a
fertilizacion y 1a relacion de la micorriza en el mejoramiento fisiolgico de las rafess
en donde incrementa su capacidad de profundizacion hasta encontrar los niveles
adecuados de microelementos.

También nos muestran la efectividad de la agricultura organica, lo cual nos
comprueba que los tratamientos con micorrizas y el subtratamiento porquinaza
con los mejores rendimientos en cuanto a produccion generando un buen ingreso
econdmico al sistema productivo familiar. Esta soportado por un andlisis quimico
porcentual de componentes que muestra el rendimiento.

Después de todo este proceso evaluativo de los resultados en campo, de los
tratamientos y subtratamientos podemos hacer la relacion de la importancia del
contenido nutricional que aportan cada uno de los abonos evaluados e inoculados
con el hongo micorrizdgeno, esta relacion es continua debido a que la micormiza
persiste en el suelo hospedandose en las raices de los cultivos y de cualquier Upo
haciendo su multiplicacion y proliferacion beneficiando a otros hospederos con el
fosforo haciéndolo mas asimilable.

Los resultados més altos los obtuvo la porquinaza por contener un porcentaje aito
de microelementos que son de mayor importancia en los procesos fisiologices de
crecimiento, division celular, fotosintesis, almacenamiento de almidones y
productividad.
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9, RECOMENDACIONES

v En este estudio podemos observar en todos los pardmetros evaluados que los
tratamientos y subtratamientos obtuvieron un eficiente desempefio quedando
demostrado cualitativa y cuantitativamente el mayor desempefio de  algunes
ahonos con el sustrato micorrizado que ademas de enriquecer el suelo genera
producciones limpias

. Establecer en parcelas experimentales y sistemas productivos, la utilizacién de
micorrizas y fertilizacion organica, para evaluar el crecimiento, produccion,
rendimiento radical, resistencia a plagas y enfermedades. Con la utilizacién de
biocompuestos y abonos organicos de la region elaborados con normas sanitarias
ideales, que conlleven al agricultor a tomar una mejor eleccion de manejo
dependiendo de los requerimientos nutricionales de cada cultivo.

» El grado de rentabilidad de esta actividad puede ser progresista, dependiendo del
manejo que se adopte y teniendo en cuenta programas de produccion; es rentable
aplicar la relacion de beneficio costo, en donde se predetermina los resultados,
porgue este modelo de agricultura hace proyectar a futuro el grado de
competitividad de los productos libres de residuos. En el drea implementada los
resultados no pueden ser efectivos en cuanto a cantidad pero las caracteristicas de
frutos, plantas y la calidad son muy significantes.

» Propender por politicas del estado que involucren a instituciones como el SENA,
ICA y otros programas de divulgacion y transferencia de tecnologia que conlleve a
fomentar los sistemas productivos hacia una agricultura limpia, evitando asi la
aplicacion indiscriminada de insumos quimicos, causantes del aumento de la
toxicidad de los suelos del valle de Sibundoy.

v

En este proceso se busca la aplicacion de nuevas técnicas de manejo de los
cultivos, ya que no se a iniciado en una forma significativa la aplicacion del
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tratamiento de la micorriza que su costo puede ser alto pero los resultados son

muy importantes por los beneficios que otorga al desarrollo adecuado de los
cultivos, junto con la fertilizacion organica, los resultados se pueden incramentarse.

Para la realizacion de las actividades de fertilizacion la cantidad de abono utilizado
fue de 3ka por planta (durante el ciclo de evaluacion) para efecto de comparacién
con la micorriza y no se vea alterada por la composicién nutricional de los abonos.
La micorriza tiene mayores efectos en etapas de semillero dando resistencia a
estrés y garantizando un Optimo desarrollo. Los resultados de este proyecto
aporta alternativas de mejoramiento en el manejo y conservacion a la agricultura
de la zona, garantizando la efectividad de este tipo de micorriza veciculo arbuscular
de los géneros glomusacaulospora y entrephosphora identificada como VA, la cual
tiene el potencial de producir hormonas estimulantes de crecimiento de las plantas,
convierte elementos fijados en el suelo en sustancias solubles, para mayor efecto
en las raices

Todos los compuestos 0 abonos organicos aportan un alto grado de nutrientes
dependiendo del manejo que reciban, en este estudio el mejor resultado se obtuvo
en la porquinaza que de acuerdo a los andlisis posee un mayor contenido de
nutrientes, pero se debe tener cuidado en todo su manejo porque, en procesos
inadecuados de descomposicion pueden producirse parasitos que pueden afectar la
salud del hombre.
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DEFICTENCIAS DE NUTRIENTES EN LOS CULTIVOS Anexo 4

La planta esta bien nutrida cuando metaboliza los 16 elementos basicos para su balance
fisiologico. Si falta un elemento hay problemas en el desarrollo y en la formacidn vegetal,
Estos elementos son: Carbono, Hidrogeno, Oxigeno, los mayores Nitrdgeno, Fésforo,
Potasio, Azufre, Calcio y Magnesio, los menores Boro, Zinc, Cobre, Manganeso, Niquel,
Cadmio y Molibdeno. Con la fotosintesis la planta toma el gas carbdnico (CO2) que hay en
el aire, con la asimilacion del agua por la raiz toma el Hidrogeno y el Oxigeno. Del suelo
toma los otros elementos que necesita, donde los microorganismos del suelo son
importantes para transformar, reducir, oxidar y hacerlos disponibles para la planta. Si en el
suelo no hay microorganismos benéficos, la asimilacion de nutrientes no es eficiente y la
plantz2 no puede tomarlos para balancear su nutricion. En los suelos trabajados
agricolamente la poblacion de microorganismos es muy baja y casi nula.

Los microorganismos benéficos del suelo son fundamentales para la nutricion vegetal. En
los suelos trabajados agricolamente, | os recursos organicos que quedan de la cosecha
anterior son una fuente de nutrientes importante para el nuevo cultivo y solo se hacen
disponibles si la poblacién microbiana del suelo los bio-transforma o digiere para que la

planta pueda tomarios.

DEFICIENCIAS

Magnesio (Mg) En las hojas mas viejas aparecen areas clordticas entre las venas y
luego dreas necréticas en las puntas de las hojas. Las hojas mantienen su color verde.

Nitrégeno (N) Amarillez uniforme que avanza desde la base de la hoja hacia el apice y
de la vena central hacia los bordes. Amarillamiento general del follaje, el cual principia
con las hojas mas viejas, y posteriormente aparece en mas nuevas. Las hojas se vuelven
pmgresivamente mas amarillas, sin un comportamiento distinto. En casos graves las hojas
senecen, seguido por una perdida del follaje. La deficiencia de N frecuentemente ocurre
en invierno o temprano en primavera debido a bajas reservas de nitrdgeno en el arbol,
bajas temperaturas del suelo y/o falta de actividad de la raiz.
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Calcio (Ca) Las hojas jovenes presentan un color verde palido en el borde,

rasforo (P) Pueden aparecer puntos y dreas necriticas en el dpice y los bordes de las
hojas. Si la deficiencia es severa se observa una necrosis marrdn rojiza que se extiende
desde el dpice hacia el interior de la ldmina.

Hierro (Fe) Hojas jovenes de tamafio mayor que el normal, muestran clorosis
generalizada color verde amarillento sobre el que se destacan las venas color verde.
Sintomas mas evidentes en la época de sequia.

Potasio (K) Bordes de las hojas necréticas, limitados hacia el interior de la hoja por un
halo verde amarillento.

Zinc (Zn) Los sintomas tipicos de la deficiencia de zinc son unas franjas verdes
irregulares que se producen a lo largo de la vena central y de las venas principales, las
cuales se destacan sobre un fondo amarillo palido o mayormente blanco. En caso de que
esta deficiencia sea leve, el tamafio de las hojas suele ser normal. Por el contrario, si la
deficiencia es grande, las hojas se quedaran pequefias, puntiagudas y muy estrechas. La

formacion de hojas muy estrechas y puntiagudas es una de las sefiales mas notables de la
deficiencia de zinc.

EXCESOS DE NUTRIENTES EN LOS CULTIVOS

De ésta manera, a8 parte de la importancia que toma el valor ph para la correcta
asimilacién de los diferentes macros y micronutrientes, parece que la saturacion o exceso
de alguno de ellos, implica y provoca en la planta una carencia de otros, por impedimento

o ralentizacion de los elementos carenciales a ser asimilados o absorbidos por los pelos
radiculares.
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Calcio (Ca) El calcio también limita sobremanera la entrada de algunos oligoelementos
cuando su cuantia es elevada, como el hierro y manganeso, asi como el macro primario
potasio y los secundarios magnesio y azufre,

Nitrégeno(N) El exceso de Nitrdgeno produce muchas hojas, pero una floracion escasa.
Aplica un fertilizante completo, con Nitrdgeno, Fosforo, Potasio en equilibrio para
mantener el color intenso de las hojas y permitir que la planta desarrolle muchas flores.
Un exceso esta caracterizado por un color verde oscuro en las hojas, similar al que tienen
las plantas de pléstico: brillante; ademds de quemaduras en las puntas de las hojas,
retorciéndose estas hacia abajo.

Fésforo (P) produce menor asimilacion de de calcio. Asi, una alta concentracion de
fosforo afecta a la correcta asimilacion de calcio, cobre, hierro, magnesio y zinc,
mostrando en consecuencia una carencia de alguno o varios de ellos.

Boro (B) Un exceso de boro es perjudicial para algunas plantas poco tolerantes al boro,
pudiendo actuar en sus nervaduras debilitandolas.

Potasio (K) En el potasio ocurre algo parecido, interactuando el exceso de éste en la
ralentizacion de la absorcion de magnesio, hierro, manganeso y zinc.

Manganeso (Mg): Con excesos de magnesio, el calcio se fija al suelo, impidiendo su
correcta asimilacion.

Zinc (Zn) redundan en una incorrecta asimilacién de hierro. Este resulta crucial para la
6ptima absorcidn de nitratos y sulfatos.
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No Fecha ] Actividad ‘ Descripcion de la actividad
1 8-Ago-2006 | Siembra Se realizo conjuntamente con la aplicacion de los tratamientos, con y sin micorrizas 4 e
| subtratamientos (compost, lombricompuesto, Porquinaza y testigo.)
2 16-Ago-2006 | Aporque F
3 23-Ago-2006 | Toma de altura y vigor. | Se realiza cada 15 dias con la ayuda de una cinta métrica y el vigor por la observacion de
i . | caracteristicas fisiologicas de la planta. -
4 24-Ago-2006  Aplicacion de controles | Como: ajidol Para el control de insectos y plagas
bioldgicos.
5 30-Ago-2006 | Desyerba Se realizo el control manual, para obtener un alto contenido de biomasa cruda para aplicario al
- suelo, con el fin de aportar materia organica.
6 6-Sep-2006 | Toma de altura v vigor.
7 20-Sep-2006 | Toma de altura y vigor.
8 21-Sep-2006 Aplicaciones de
controles biologicos.
9 | 5-0c2006 | Desyerba
4-Oct-2006 | Toma de altura y vigor.
11 6-Oct-2006 2do Reabonado y La practica se realizo conjuntamente aplicando los abonos o subtratamientos y luego
4 aporque levantando la tierra, para tapar el abono y a si tener una mayor actividad.
12 18-Oct-2006 = Toma de altura y vigor
13 19-Oct-2006 | Aplicaciones de
. controles biologicos.
14 1-Nov-2006 Toma de altura y vigor. . = - - y
15 15-Nov-2006 | Toma de altura y vigor.
18 16-Nov.2006 Desyerba
19 17-Nov-2006 Aplicacion de controles
} biol6gicos
20 2-Dic-2006 | Toma de altura y vigor.
21 8-Dic-2006 = 3er Reabonadoy
i aporque
22 16-Dic-2006 |  Desyerba.
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23 18-Dic-2006 | Aplicacién de controles |

bioldgicos n i R—— S
24 2-Ene-2007 Toma de altura v vigor | - — R p—
25 15-Enero-2007 | Aplicacion de controles |

biologicos '
26 20-Ene-2007 Toma de altura v vigor - :
27 31-Ene-2007 ler Cosecha - Se realizo con la recoleccion del fruto y pesaje para obtener promedios por tratamiento y

subtratamientos. e = e
28 15-Feb-2007 Desverba
29 17-Feb-2007 2da Cosecha | - -
30 19-Feb-2007 Aporque "Selo realizo ¢ independiente, sin la aplicacion de subtratamientos organicos. Por haber
concluido las abonadas.

31 20-Feb-2007 Aplicacion de controles |

biolégicos |
32 6-Mar-2007 3era Cosecha 1
33 21-Mar-2007 4ta Cosecha |
34 28-Mar-2007  Aplicacion de controles (

biolégicos
3 7-Abr-2007 5ta Cosecha
35 10-Abril-2007 Desverba
36 24-Abril-2007 6ta Cosecha =
37 S-Junio-2007 7ma Cosecha Fue la ultima que se realizo, para llevar al fin todos los datos a analisis v sistematizacion.
38 21-Junio-2007 Desarrollo radicular | Se realizo con la extraccion de las raices de algunas muestras de los tratamientos v

subtratamientos, para comparar el grado de colonizacion.

Anexo 6
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