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Presentacion

La produccion de frutas en Colombia sigue siendo una de
las alternativas para el desarrollo agricola de Colombia,
mas aun cuando brinda oportunidades de participacion a
pequefios, medianos y grandes productores. Actualmente,
el departamento del Huila es el segundo productor de
frutas a nivel nacional; liderando las dreas sembradas de
especies como Pitahaya con 510 hectareas y el segundo
lugar después del departamento del Meta en areas
sembradas de maracuya con 1402 hectareas. Estos
cultivos se encuentran en la agenda exportadora del paisy
son grandes demandantes de mano de obra, generando
hasta 240 empleos directos e indirectos en el sector rural
por hectarea.

Sin embargo, en los Ultimos cinco afios, en la medida que
se hanido incrementando las areas sembradas en estos
cultivos, se han acentuado los problemas fitosanitarios
que limitan la cantidad y calidad de las cosechas;
situacion que es cada vez mas preocupante por el
incremento en el uso de plaguicidas que afectan
directamente los costos de produccion. Adicionalmente, a
pesar de los esfuerzos hechos por el gobierno para
atender a los productores mediante programas de
asistencia técnica, infraestructura, entre otros; se carece
aun de protocolos validados que se enfoquen al manejo
del sueloy la nutricion de especies como pitahayay
maracuya, de tal manera que los cultivos sean sostenibles
y rentables.

De estamanera, la Corporacién Cepass en
articulacion con el Grupo AGROINDUSTRIAL Reina
SAS validaron un plan de manejo de cultivos
denominado “Protocolo de suelos sanos como
estrategia para el mejoramiento de la calidad en los
cultivos de maracuya y pitahaya en el departamento
del Huila" donde se integraron productores de los
municipios de La Platay La Argentina para establecer
en sus fincas el programa de manejo, el cual fue
acompanado por investigadores y profesionales de las
entidades que lideraron esta validacion.

Esta alianza de trabajo permitid involucrar a la
comunidad en un proceso de formacion de aprendices
del SENA, agricultores y empresarios, que desde la
fase inicial de los ensayos conocieron las estrategias
de trabajo y se fortalecieron mediante los talleresy
giras técnicas.



CAPITULO

Generalidades de

CEPASS

Centro de Desarmollo Tecnoldgico

en Colombia

L [ilAdistribucion

Conocido en Colombia como maracuya amarillo, en Brasil
como maracuja azedo y en Venezuela como Parchita, la
especie de Passiflora de mayor produccion en el mundo es
caracterizada por su agradable sabor y contenido de
acidez, lo que le ha permitido una gran aceptacién en el
mercado. Su origen esta reportado al continente
americano en la zona amazénica del Brasil. La palabra
“maracuya” proviene del portugués-brasilefio: maracuya,
de origenindigena que significa: “Comida preparada en
Totuma" (Lozano et al, 2008). Actualmente se encuentra
como sistema de cultivo en zonas tropicales y
subtropicales de pequefios y medianos productores en
paises como Brasil, Perd, Ecuador, Colombia, Venezuela,
Costa Rica, asi como paises de Africa como Kenia,
Zimbabwe y Africa del Sur y en Oceania se encuentra en
Tailandia, Malasia e Indonesia.

El maracuya (Passiflora edulis f. flavicarpa O.
Degener) es uno de los frutales tropicales con
mayor importancia econdmica, por el consumo de
su fruto fresco o procesado en mercados
nacionales e internacionales. Los principales
productores a nivel mundial son Brasil, Ecuador,
Colombia y Pert con aproximadamente 620.000
t/afio. Actualmente, en Colombia existen cerca de
7.192 ha (area cosechada) con un rendimiento
promedio de 14,85 t/ha/afio, de las cuales el 70%
son destinadas a la industria como jugo
concentrado (Agronet, 2016). En el departamento
del Meta es el principal productor con 1.513 ha
sembradas que representan el 23,5% del total
nacional, seguido por de departamento del Huila
con 1.402 ha sembradas que representan el 18,3%
de participacion. El cultivo del maracuya es gran
generador de empleo, con cerca de 240
jornales/ha/afio/, de los cuales el 33% son
destinados a la recoleccion (Parra et al 2012).

Clasificacidn taxondmica y morfologia
de la especie

Divisién: Espermatofita
Subdivision: Angiosperma
Clase: Dicotiledonea
Subelase: Arquiclamidea
Orden: Perietales
Suborden: Flacourtinae
Familia: Plassifloraceae
Género: Passiflora
Especie: Edulis

Variedad: Purpureay Flavicarpa



DI Jd]i] agrondmica Radiacion solar: esta variable esté directamente
relacionada a la calidad del fruto. Se recomienda
Suelos: el maracuya se adapta a diferentes tipos de suelos para el cultivo zonas gue tengan como minimo

siempre que sean profundos y con buen drenaje. Suelos con alto cinco horas de luz diarias. Frutos que estén Ge n e ra lld a d eS d e'- SiStema prOd UCtiVO

directamente expuestos a sol disminuyen su peso,

contenido de arcillas no son los mas indicados, pues favorecen el sero presentan mayor porcentaje de jugo, mayor d e Plta haya en C 0 lo m b 19

encharcamiento y la falta de oxigeno predispone la planta al . . L ]
. cantidad de acido ascorhico, corteza mas delgaday
ataque de enfermedades como la secadera o marchitez vascular

generada por hongos como Fusarium oxysporum. Por lo anterior se mayor concentracion de solidos solubles - "Brix . P .
. : ' . (Miranda et al, 2009). dlstrlbucmn
recomienda para el cultivo suelos francos, con buena capacidad de
retencion de humedad y un pH entre 4,5y 6,5 (Miranda et al, 2009). Humedad relativa: una alta humedad relativa

La planta de maracuya es moderadamente tolerante a suelos favorece la calidad del fruto, razon por la cual se

salinos (Cleves, 1987). Asi mismo se recomienda un buen contenido  recomienda sembrar en aquellos sitios que La pitahaya amarilla perteneceala De acuerdo con Medina et al, 2013, la pitahaya amarilla, es un cultivo que se
de materia organica en el suelo o su aporte a la hora de lasiembra.  presenten una HR promedio del 70%, condicion familia cactaceae, conocidas como  empezo a explotar comercialmente a mediados de los afios 80 cuando se inicio
cactus, las cuales son originarias del el programa de diversificacién de la Federacién Nacional de Cafeteros. En 1991

continente americano; a diferenciade  se llegaron a tener cerca de las 1.300 ha, pero en ese momento no se tenia la
muchas otras especies de esta  tecnologia que permitiera responder a las necesidades de los productores, lo
familia la pitahaya evolucionoenlas que llevo a que el drea bajara a menos de 50 ha en 1996. para el afio 2016 en
selvas tropicales ubicadas enlazona Colombia se tenian 1.585 ha sembradas en pitahaya amarilla de las cuales 510
andinay la selvaamazonica (32,17%) se encuentran en el departamento del Huila, sequido por Boyaca con
(Corpoica, 2013). 436 ha (27,54%), Santander 434 ha (27,38%) y Valle del Cauca 108,5 ha (6,84%)

entre otros (Agronet, 2018).

bajo la cual se pueden obtener frutos de gran
tamafio y volumen. Sin embargo, no se
El maracuya puede adaptarse a zonas agroclimaticas ubicadas recomiendan casos extremos de HR como
entre los 0 y 1.300 msnm, con un dptimo entre los 800 y 1.300 atmdsferas saturadas al 100% pues desfavorece
msnm. El rango recomendado de temperatura para su los procesos de transpiracion normal de la planta.
establecimiento presenta un intervalo entre los 24 y 28°C. Entre  HR baja también disminuyen el tamafo final del
mas elevada sean las temperaturas mas pronto se llegara la época  fruto (Miranda et al, 2009).

de cosecha, pero se puede afectar la calidad al obtenerse frutos de
mal sabor, mas livianos y retardo en la formacién del color (Miranda
etal, 2009).

Requerimientos de clima

Lluvias: por ser una planta tropical, requiere un
suministro de agua en cantidades de 800 a 1.500
mm afio™ bien distribuidos. Sin embargo, se hace
Vientos: velocidades del viento mayores de 50 Km/h pueden necesario la implementacion de un sistema de
causar dafios en los frutos y disminucién de su peso. Vientos riego localizado en zonas donde la distribucién no
fuertes pueden afectar el sistema de conduccidn de las plantasy es uniforme o donde se presentan épocas
causar su deshidratacion (Cleves, 1989). prolongadas de sequia (Miranda et al, 2009). Se

debe tener en cuenta que la demanda hidrica del

cultivo es alta en épocas como la emision de e = . .
nuevas ramas y el llenado de los frutos. i 7 ah o [ e Clasificacion taxondmica y morfologia

B N ' ' de la especie

. \ R4 e .1: . ' r/ (’ Nombre comdun: Pitaya amarilla, pitahaya
VEI(ERELITNY] cultivares _ -~ NG [ Sl y pitanay

Clase: Equisetopsida C. Agardh
En maracuyd se han identificado las
variedades de color amarillo y purpuras, _ _ ] J
las cuales se encuentran de manera ’ X iy 74 23 et | M 8 Superorden: Caryophyllanae Takht.
generalizada en cultivos de la zona. No & T : - . . Py Ty
obstante, el maracuya amarillo es el de ; i isl
mayor aceptacion en el mercado. Se : e .. B ; P LT 4 I, Familia: Cactaceae Juss.
considera que el maracuyd purpura - ' i’ : - .- '
presenta una mayor acidez del fruto y

menor susceptibilidad a manchas foliares. ' __ __ 4, * & ) Especie: S. megalanthus (K. Schum. ex Vaupel) Moran 1953

Subclase: Magnoliidae Novak ex Takht.

Orden: Caryophyllales Juss. ex Bercht & J. Presl

Género: Selenicereus (A. Berger) Britton & Rose

Fig. O1: variedades de maracuya cultivados en
Colombia. Derecha, maracuya amarillo (P. edulis f.
Flavicarpa) e izquierda maracuya purpura (P. edulis f.
purpurea) Fotos: Adalberto Rodriguez C - Cepass,
2018
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En Colombia el cultivo de Pitahaya se ha adaptado a las
zonas cafetereas, que se encuentran entre 1.400y 1.700
msnm, con temperaturas que flucttian entre 14y 26°C. Se
recomienda un tipo de suelo de textura suelta con un pH
entre 5,5y 6,5, con altos contenidos de materia organicay
en terrenos con pendientes que no superen el 50%; para
predios con pendiente baja o plana se recomienda el uso de
lomos o caballones que eviten el encharcamiento en
periodos de invierno.

De acuerdo con Medina, et al 2013, el desarrollo vegetativo
del cultivo de pitahaya amarilla desde el establecimiento
presenta variaciones en funcién del piso térmico. Por
ejemplo, cultivos a 1.011 msnm el periodo vegetativo puede
tardar hasta 11 meses, donde predomina una temperatura
media de 25°C, humedad relativa del 80% y precipitacion
media anual de 1.127 mm. A 1.600 msnm el desarrollo
vegetativo se extiende hasta 18 meses, con condiciones de
temperatura media de 20°C, humedad relativa de 84%y
precipitacion media anual de 1.500 mm, lo que muestra
una clara influencia de la condicién agroclimatica donde
se establece el cultivo.

Asi mismo, es una especie que de acuerdo a su
medio de desarrollo en zonas de arbustos o rocas
responde muy bien a nivel de cultivo cuando los
suelos cuentan con buen contenido de materia
organica. Bajo estas condiciones segtin Corpoica,
2013, el sistema radical de la pitahaya se
desarrolla abundantemente entre la capa
organicay el suelo, ademas, si el suelo es sueltoy
rico en materia organica, las raices se desarrollan
cercade la plantay se hacen visibles en la
superficie. Por el contrario, en suelos mal
drenados se presentan condiciones de pudricion
de laraizy en suelos con altos contenidos de sales
se retrasa el desarrollo del cultivo. El cultivo de
pitahaya amarilla responde muy hien a las
aplicaciones de materia organicay en general a
todo tipo de fertilizantes naturales como humusy
compost (Corpoica, 2013).

Actualmente el departamento del Huila es el
primer productor de Pitahaya amarilla, donde se
han venido desarrollando tecnologias propias de
los agricultores y otras como el uso de
coberturas plasticas (semitecho) adoptadas de
especies como tomate de mesay gulupa; esto
con el fin de mitigar los dafios de hongos y
bacterias que generan pudricion de los
cladodios (pencas o ramas) y la pudricién basal
de fruto.

Fig. 02: cultivo de pitahaya
amarilla bajo el sistema de
semitecho. Municipio de La
Argentina. Productor Rubén
Hernandez.

Fig. 03: cultivo de pitahaya
amarilla a campo abierto con
pendiente moderada, Municipio
de La Argentina. Productor
Fernando Buritica.




El suelo esindispensable para la mayoria de
cultivos agricolas; siendo su soporte natural, el
reservorio de nutrientes y el que almacena la
gran mayoria de organismosy
microorganismos benéficos y “patdgenos” para
las plantas. El suelo es la via de muchos
procesos fisico-quimicos y bioquimicos los
cuales llegan a alterarlo positiva como
negativamente. Por estos motivos algunos
investigadores denominan que el suelo
también tiene una salud y la definen como “la
capacidad continua del suelo para funcionar
como un ecosistema vivo vital que sostiene
plantas, animales y seres humanos”
(Moebius-Clune et al 2016).

La sabiduria veda (hace 400 afios) dice: Si las plagas invaden
sus campos ellas vienen como mensajeras del cielo para
avisarte que tu suelo esta enfermo. Por tanto, el problema esta
en el suelo con su desequilibrio o deficiencia mineral, sus
adehesamientos y consecuente “reduccion” de nutrientes (la
perdida de oxigeno) causando deficiencia en las plantas. La
planta estd enfermay asi permanece aun cuando los parasitos
estan muertos (Primavesi, 2009). Asi mismo, esta investigadora
afirma, que la salud de la planta depende del suelo y de su
capacidad de abastecer los elementos minerales que esta
necesita para poder formar todas sus sustancias para que esté
genéticamente capacitada. De lo contrario las plantas al
encontrarse mal nutridas son atacadas por plagasy
enfermedades por no lograr terminar la formacion de sus
sustancias.

De acuerdo a lo anterior y las grandes necesidades para determinar la salud del suelo, la universidad de Cornell
desarrollé el manual de Evaluacion Integral de la Salud del Suelo Moebius-Clune et al 2016, el cual se cred en el 2006
y fue actualizado en el 2009 y su ultima versidn es del 2016. Una entrevista de AGRICULOTRERS realizada el 4 de abril
de 2017 al profesor de fisiologia Thomas Bjorkman de la universidad de Cornell afirma que “Muchos estudios de investi-

CAPITULO

C E PASS gacion realizados en las granjas han demostrado (y muchos productores lo han reconocido) que las pruebas de calidad
(salud) de los suelos son esenciales, porque les permite tomar decisiones del manejo mas efectivas.

Centro de Desarmollo Tecnolégico

Concepto de y
la sanidad de los cultivos

La bhase del trabajo de la Universidad de
Cornell estd determinada en cuantificar
las variables fisicas, quimicasy
bioldgicas de los suelos en los cuales
vamos a hacer agricultura.

En términos generales al U. de Cornell
propone diez (10) caracteristicas de un
suelo sano:

1. Suelos con buena porosidad

2. Suficiente profundidad

3. Suficiente pero no excesivo suministro de nutrientes

4, Pequefias poblaciones de patdgenos y de insectos plaga
5.Buendrenaje

6. Alta poblacion de organismos benéficos

7. Baja presion de malas hierbas

8. Libre de quimicos y toxinas que pueden dafiar el cultivo
9. Resistencia a la degradacion

10. Resiliencia, cuando ocurren condiciones desfavorables




HOLElukHl Suelos sanos y plantas resistentes al dafo de plagas y enfermedades La ejecucion del programa de manejo en campo se realiza de acuerdo a Los siguientes pasos:

A

Este programa ha sido liderado por la empresa huilense GRUPO AGROINDUSTRIAL REINA SAS basado en trabajos Primer Paso: Segundo Paso: Tercer Paso:

de investigacion e innovacion, con impacto social y transferencia tecnoldgica. El cual esta basado en la identificacion

de problemas como baja productividad, calidad de las cosechas, variabilidad climética, desconocimiento de la Recolectar una muestra de sueloen Elequipo técnico de laempresa hace Acompafiar las aplicaciones de
complejidad del ambiente del suelo, aplicacién excesiva de agroguimicos, deterioro ambiental de los recursos el predio y enviar a laboratorio para un analisis de los resultados del estudio los acondicionadores y productos

naturales, baja competitividad del sector agricola y el déficit de soluciones nutricionales innovadoras. un analisis completo a nivel de suelosy propone un plan de manejo, para la nutricion mineral de
fisico-quimico y solicitar el contenido que incluye uso de Acondicionadores acuerdo al portafolio de la

de acido monosilicico (ppm). organicos, minerales y bioldgicos para empresa, que han sido

formulados segun el tipo de
2 HGLIHOILLELDLIE para el mejoramiento de la sanidad

predominantes de los suelos en
la region.

cultivoy las condiciones
del suelo y las plantas

EL GRUPO AGROINDUSTRIAL REINA SAS, ha desarrollado una serie de productos innovadores como acondicionadores de
suelos y fertilizantes para Los cultivos, basados en fuentes quimicas, organicas y mineral como Gallinazas compostajes,
lombricompuestos, cachaza ,vinaza, otros. Asi mismo, se tiene como materia prima las rocas fosfdricas, cal dolomita malla
100y silicato de magnesio. Recientemente, se integrd al portafolio el consorcio de microorganismos benéficos como
complemento a la prevencidn fitosanitaria, dando asi una propuesta integral a las necesidades del sector agricola.

! T e e i ! #t - WL : 4 . s 2 .
- oopotuctos mondoes | YARERee S MRk e e
El GRUPO AGROINDUSTRIAL REINA SAS, es una empresa que desarrolla, P na nlélns = na ina
. - - . o desarrollados por el GRUPO : BAs N TATE
innova, produce y comercializa Abonos Organicos minerales biolégicos, | wmuan | CORRECTOR FOSFOAZA

o L . o . o . AGROINDUSTRIAL REINA e e p———
Quimicos-0Organicos minerales bioldgicos y acondicionadores organico mineral e i e

o i 1 4 T 3
Femimmn

L o . SAS:
bioldgico de suelos, en polvos granulados y liquidos, para proporcionarle al
agro la oportunidad de formar Suelos Sanos y Plantas resistentes al dafio de
plagasy enfermedades, recuperar el suelo, el agua y el medio ambiente,
mejorar la calidad del agricultor y de la cadena alimenticia (productos con Lineade } e |
propiedades nutraceuticas) y aumentando los indices de rentahilidad de la fertilizantes —
agricultura tradicional y/o agricultura sostenible. organico-mineral

y bioldgicos

Su programa de trabajo se enfoca en laidentificacion  » Agricultores en un 70% con edades mayor a los 45 afios y con bajo
local de una serie de problematicas tales como:  nivel de escolaridad.
» Uso de enmiendas sin criterios técnicos durante mas de 40 afios.
» Mas del 65% de los productores no realizan un  » Nutricion deficitaria y uso de fertilizantes sin tener en cuenta las
analisisde suelos  épocas, eficiencia de los productos, dosis y formas de aplicacion.
» Entre el 70-80% de los suelos se encuentran  » Dafio por plagas y enfermedades.
enfermos, teniendo en cuenta indicadores como  » Altos Costos de Produccion.
acidez por aluminio (Al), hierro (Fe), manganeso (Mn), » Bajos rendimientos (Capacidad Genética)
cobre (Cu), baja capacidad de intercambio cationico » Productos sin valor agregado
(C.I.C), bajo contenido de materia organica (M.0), y
niveles de acido Monosilicico (ppm).
» Ausencia de asistencia técnica calificada.
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FEEBENERREN N EER BT gIHEIR | o resistencia a la penetracion para cada finca se realizé

con un penetrometro de holsillo, donde se analizd la dureza superficial del suelo y dureza subsuperficial
(medicion de las capas de suelo) mediante la realizacion de una calicata.

HEAUGIDELRITEAER para (a determinacion de la profundidad efectiva se Llevé a cabo la caracterizacion del

sueloy el terreno con la metodologia RASTA (Rapid Soil and Terrain Assessment) donde se tuvo en cuenta los
siguientes parametros: pendiente, forma del terreno, determinacion de horizontes, color, textura, resistencia al
rompimiento por horizonte, pH, carbonatos, pedregosidad, capas endurecidas, presencia de moteadosy
estructura.

Acondicionador de suelo,

consorcios biolégicosy p
fertilizantes liquidos

Variables fisicas

., . ' i NN RO EIGENIENI[EM £ contenido de materia orgénica se determina de acuerdo al andlisis
AETELI N EIE TG EEEDIDER DRI GR v su efecto de los cultivos de suelo enviado al laboratorio donde lo expresan como % C.0 (porcentaje de carbono organico) y % M.0

(porcentaje de materia organica).

de maracuyay pitahaya con el uso de productos innovadores.

Sanidad de sensores bioldgicos (plantas que sean susceptibles a patégenos)
La Corporacién CEPASS y el GRUPO AGROINDUSTRIAL REINA SAS implementaron el protocolo de "SUELOS

SANOS, PLANTAS RESITENTES A PLAGAS Y ENFERMEDADES" durante un periodo de diez (]D) meses en cultivos Para la determinacion de sensores biOlégiCOS 0 plantas indicadoras se tomaron dos (2) tipos de plantas: fI'IJOl
de maracuyé en el municipio de La Plata y pitahaya en el municipio de La Argentina, al occidente del variedad calima (Phaseolus vulgaris), y tomate Santa Clara (Solanum lycopersicum). Se llevaron a cabo tres
departamento del Huila. EL objetiva de este trabajo se enfoco en evaluar el desempefio de los cultivos y su evaluaciones en los periodos0a 3, 5a 7y 3al2mesesy los datos obtenidos se analizaron de acuerdoa lo
respuesta al pratocolo, teniendo en cuenta los parametras definidos por la Universidad de Cornell para propuesto por la Universidad de Cornell.

determinar la sanidad del suelo.
Para la evaluacion de los sensores bioldgicos se sembraron en campo 20 biosensores (10 semillas de frijol y 10

Se seleccionaron tres fincas en cada localidad, donde se Llevd a cabo el estudio de sanidad de suelos empleando plantulas de tomate) los cuales se sembraron enla parcela experimental del proyecto y ena parcela testigo,
la metodologfa propuesta por la Universidad de Cornell EE.UU, donde se integran variables fisicas, quimicas y donde se dejaron por un tiempo de evaluacion de 255 dias. Terminado el tiempo de evaluacion en campo las
bioldgicas del suelo, que se relacionan a continuacion: plantulas fueron arrancadas y analizadas de acuerdo a la siguiente metodologia.
CULTIVO NOMBRE /APELLIDO MUNICIPIO VEREDA NOMBRE DE LA FINCA COORDENADAS
VETEEM Jairo Ramirez Ceballos  LaPlata Chilicambe Las Ceibas N: 2.34415° 0: 75.93844°
ETE[0EI José Ernesto Damian LaPlata Bajo retiro San Miguel N:2.35777° 0: 75.91062 o R | YR : M doloaia C 0
VEIZNZI \Villiam Lépez Arias LaPlata Carmelobajo  LaFalda N: 2.37406° 0: 75.94044° A ke TR etodologia Corne
Pitahaya Fabio Palechor Yasno LaArgentina  Pescador Casade Campo LaMaria  N:2.17822° 0:76.03196° fu 4 D Las plantas se retiraron del suelo y sus raices se lavaron
Pitahaya Doris Lozada LaArgentina  Lourdes La Corona N:2.17822° 0: 76.03196° con agua. La calificacién de la salud de la planta se
Pitahaya Fernando Buritica R. LaArgentina  Lourdes La Margarita N:2.17873° 0: 76.03053° evalud enuna escalade1a9. A saber:
1= hipocdtilo y raices de textura blancay gruesa;
Saludable (D);
Variables fisicas Y § 5P S 15 ¥ 3 = decoloracion ligera y lesiones que cubren hasta un

maximo del 10% de los tejidos hipocotilo y raiz (E);
IGEBEDE para (a determinacion de la porosidad se realizé un muestreo por finca los cuales fueron enviados al
laboratorio de fisica del suelo de la Universidad Surcolombiana de la ciudad de Neiva donde se evaluaron los
siguientes aspectos: macroporosidad, mesoporosidad y microporosidad.

5 = aproximadamente el 25% de los tejidos hipocétilo y
raiz tienen lesiones, pero los tejidos permanecen firmes.
Hay poco decaimiento o dafio en el sistema radicular (F);

7a9=>50az75%de hipocétilo y raices severamente
sintomaticas y en estadios avanzados de decaimiento (G).




Lol ETHT0 oW (R T YOO (01 P 1 determinacion de nematodos se realizaron cuatro (4) muestreos (a los 0-3

mes de edad del cultivo, 15 dias después de la primera aplicacién de bioldgicos, al 5-7 mes, y 9-12 mes). Se tom¢
sueloy raices los cuales fueron enviados al laboratorio SAFER AGROBIOLOGICOS de la ciudad de Medellin,
donde se identificaron nematodos benéficos y nematodos paracitos (Identificacion hasta género de nematodos
bajo la categoria trdfica de fitoparasitos, micofago, depredador, saprobio).

Lo ETH oW (N EIH G E TV R Para cada parcela (experimental y testigo) se realizaron tres evaluaciones en

los periodos 0-3, 5-7, 9-12 meses del proyecto, donde se tomaran 10 muestreos, siguiendo la metodologia del
International Tropical Soil Biology and Fertility Programme (TSBF).

Para la recoleccion se empled una guia metalica 25 x 25 cmy 30 cm de profundidad (Monolito), la cual se
introdujo en el suelo con la ayuda de una pala. Cada monolito se subdividid en tres estratos (0-10cm, 10-20cmy
20-30 cm), y de cada uno se separd los macroinvertebrados (tamafo >2 mm); los especimenes se depositaron
envialesy frascos, para cuerpos endurecidos, con solucién de alcohol al 70% y glicerina al 5%, para lombrices
formol al 5%. Todas las muestras se identificaron hasta nivel de familia.

Variables quimicas

Se realizaron dos analisis, donde el primero se tomaron seis (6) muestreos de suelo al inicio del proyecto donde
se asume las mismas variables quimicas tanto en la parcela de experimentacion como en las parcelas testigo,
debido a que no se ha ocasionado ninguna variable significativa entre ellas. Para el segundo analisis, se
realizaron 12 muestreos separando la parcela experimental y la testigo.

Para determinacion de las variables quimicas las muestras de suelo se enviaron al laboratorio Tecnianalisis

donde se evaluaron los siguientes parametros; pH, contenido de macronutrientes, elementos menores, Acido
Monosilicico, reacciones idnicas y saturacion de cationes.

RESULTADOS

A continuacidn, se observan los resultados obtenidos de los primeros 4 meses de investigacion de las tres
fincas de maracuya presentes en el municipio de La Platay las tres fincas de Pitahaya presentes en los
municipios de La Argentina donde se evaluaron las siguientes variables:

Variables fisicas

Dentro de las variables Fisicas se analizaron la
densidad aparente y textura del suelo; con
respecto la clasificacion del suelo, los agricultores
Jairo Ramirez, William Lopez L2 y Doris Losada
presentan un suelo Franco-Arenoso con
porcentajes de Arena-Limo-Arcilla diferentes
(grafica 1), con respecto a la finca del agricultor
Fernando Buritica su alto contenido de Arena
clasifica su suelo como Arenoso-franco, las fincas
con porcentaje de arena menor al 50 % son
consideradas por los resultados del laboratorio
como suelos francos, sin embargo un 28% de
arcilla en el suelo del agricultor Fabio Palechor, le
dala caracteristica de Franco-Arcilloso.

Gréfica 1. Porcentajes de
Arena, Limo y Arcilla de las
Fincas de Maracuya y
Pitahaya.
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Dadas las caracteristicas de textura del suelo y su densidad
aparente (valores ideales 1,4 gr/cm3y para con alto
contenido de Arcilla1,1gr/cm3, se determina que son
adecuados para el crecimiento de raices de acuerdo a los
valores arrojados por el analisis de suelo y confrontados por
lo reportado con USDA, 2015.

Conrespecto ala textura y la densidad aparente los suelos
franco-arenosos son los mas ideales para la siembra con
respecto a los demas, resaltando que Fernando Butiricay
Jairo Ramirez por su alto contenido de Arena, tendran un
mejor drenaje y no se veran afectados por encharcamiento
como se observd en el suelo de Fahio Palechor y Ernesto
Damian cuando se presentd la época de lluvia.

ne

DORIS FERNANDO FABIO
LOPEZ L1 LOPEZL2 LOSADA BURITICA PALECHOR

Parcelas de los Agricultores

“Arena

“Limo

Arcilla

Grafica 2: Densidad
aparente de las fincas de

Opensidad aparente

FERNANDO FABIO
BURITICA RALECHOR

maracuya y la argentina.



Variables Bioldgicas

Dentro de las variables bioldgicas se  Conrespecto a la poblacién de nematodos presentes en las 6 fincas, se evidencia
determinaron: 1. Identificaciény  presencia de Nematodos Fitoparasitarios de las especies Meloidogyne sp,
cuantificacion de nematodos, 2. Helicotylenhcus spy Longidorus sp, y no Fitoparéasitarios donde posiblemente se

Macrofauna, 3. Porcentaje de materia  puedan encontrar Saprobios (micdfago, depredador y/o descomponedor) (tabla
organicay 4. Biosensores.  1). Es de resaltar, que las fincas de William Lépez y Fernando Buritica no se
evidencian presencia Fitoparasitarios (tabla1).

Tabla 1:identificacion y cuantificacion de nematodo presentes en las 6 parcelas.

NEMATODOS

Nematodos por 100 cc de suelo o por 1 g de raiz
AGRICULTOR FITOPARASITO NO FITOPARASITO
SUELO RAIZ

Doris Losada
Fabio Palechor
William Lopez
Fernando Baritica
Jairo Ramirez
Ernesto Damian

Meloidogyne sp= M.sp; Helicotylenhcus sp=H. sp; Longidorus sp= L. sp; Saprobio (micofago,
depredador y/o descompanedor)= S.

Grafica 3: POBLACION DE
NEMATODOS PRESENTES
EN LAS 6 FINCAS
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Realizando una comparacion entre finca, observamos queenel  Enla mayoria de las fincas el nimero de
suelo de sefior Ernesto Damian se presenta la mayor cantidad  individuos de Nematodos Saprobios es superior
de nematodos Fitoparasitarios y adicional a ello presenta  alos Fitoparasitarios lo que es un hien indica-
también en la raiz al igual que Fahio y Doris (grafica 3),con  dor. Sin embargo, la finca de Fabio Palechor
respecto al grupo de los no Fitoparasitos, Ernesto Damian ~ presenta una baja cantidad de Saprohios y un
seguido de Fernando Buritica presentan el mayor nimerode  alto ndmero de Fitoparasitarios indicando que
individuos, resaltando que el ultimo no presenta nematodos  se deben tomar medidas pertinentes (tabla1).
Fitoparasitarios y por tltimo la finca de Jairo Ramirez se
evidencia presencia de nematodos solo en el suelo (grafica 3).
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Grafica 4: Macrofauna total presente en las 6 fincas de estudio.
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De acuerdo a la poblacién de macrofauna en las 6 fincas las
fincas, Fernando y Jairo presentan el mayor nimero de especi-
menes de insectos, teniendo la parcela Testigo la de mayor
numero de especimenes (grafica 4). La finca con mayor diferen-
cia de macrofauna entre parcelas (E=experimental, T=testigo)
se encuentra en la finca de Ernesto D. donde en la parcela
experimental se presentan 250 especimenesy en la testigo 15,
este suceso posiblemente por la aplicacion constante de
agroquimicos entre ello insecticidas y herbicidas.

Para la determinacion de qué tipo de especimenes hay presen-
tes en el suelo, se llevé una primera separacion de ellos, segln
las caracteristicas que se pueden evidenciar a simple vista, la
cual fue: hormiga, chizas, ciempiés, caracoles, lombrices,
arafias, babosas y otros) (grafica 5y grafica 6).

De acuerdo a los resultados obtenidos en las parcelas experi-
mentales (grafica 5), se evidencia mayor presencia de hormigas
aexcepcion de la parcela presente en la finca de Fabio P, la
cual tiene el mayor numero de lombrices con 181, con respecto
a las demas parcelas experimentales las lombrices tienen una
presencia significativa estando entre la sequnda o tercera
poblacion mas abundante.

Una cantidad significativa de lombrices es un indicador positivo
para la determinacion de la salud del suelo. Sin embargo, se
debe tener en cuenta la cantidad de insectos y su variabilidad
para que se pueda realizar todo el proceso de sinergia que se
debe tener entre insectos-microorganismos-planta; una
elevada poblacion de insectos y la no presencia de otros, es un
indicador de desequilibrio en el suelo el cual puede ser por
condiciones hidticas y abidticas.

Conrespecto a la parcela Testigo la cual tiene un manejo
agronomico de acuerdo a cada agricultor se evidencia una
cantidad de insectos similares con un mismo patrén, predomi-
nando las hormigas y las lombrices (grafica 6).

Analizando la profundidad del suelo, se
evidencia que entre los primeros 10 centime-
tros se encuentran la mayor cantidad de
insectos y entre mas profundo menos comuni-
dades se encuentran, indicando que la profun-
didad del suelo es inversamente proporcional a
la cantidad de macrofauna presente. Una
variable que se debe tener en cuenta es la
profundidad en la cual cambia el perfil del
suelo, siendo el primer perfil el mas importan-
te y medio de sostenimiento para la marofau-
na, mesofaunay microfauna.

Uninsecto que se debe resaltar en especial en
la finca Jairo Ramirez es la chiza (Ancognata
sp), la cual, en un umbral elevado, causa
grandes dafios en la raiz llegando al punto de
ocasionar muerte en nimeros significativos de
plantas.

Con respecto a los insectos denominados otros
(grafica 5y 6) son insectos que no se sabe su
clasificacion taxonémica, ni se pudieron
determinar claves de observacion para poder
diferenciarlos de los demas; por ende, estos
insectos y los demas denominaciones seran
clasificadas hasta nivel familia para poder
tener un punto de partida de qué tipo de
insectos hay en el suelo y en que poblaciones
se presentan por tipo de cultivo.
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Grafica 5: Identificacion de macrofauna total presente en las 6 fincas de estudio.
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Grafica 6:Presencia de tipo de insectos en la parcelas Testigo (T)
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Variables quimicas

Se realizd la siembra de biosensores de tomate y frijol en el area de raices
(plato) de las plantas de maracuya y Pitahaya donde se dejaron por 25 dias en
campo para que puedan tener buen desarrollo radical, posterior a los 25 dias se
procedid a realizar su extraccion para realizar un andlisis mediante indexacion.

Sensores biOl()giCOS Se evidencian un desbalance nutricional en el suelo con una relevancia para cada finca, indicando que para el
crecimiento de cualquier cultivo se deben realizar ajustes de algunos elementos, con respecto a lo macronutrientes
se evidencia un alto contenido de Azufre (S) donde Fernando y Doris (grafica 7) son los predominantes estando entre
altoy medio respectivamente, sin embargo estos agricultores manejan en sus cultivo caldos sulfo-calcicos lo que
puede ser unindicador de sus altos contenidos de azufre sin embargo no se puede afirmar que sea por lo mencionado

anteriormente.

Grafica 08: Macronutrientes presentes en las 6 fincas de estudio
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Fig. O1: siembra de sensores hioldgico en el cultivo de pitahaya, municipio de La Argentina.
Parcelas de los Agricultores

Conrespecto al contenido de materia organica y de carbono organico de las 6 fincas, se evidencia contenidos
bajosy aceptable en el caso de Fernando Buritica, lo cual es un indicador negativo, se recomienda que se
adicione mas M.0 o manejar los tipos de arvenses para que con ello se pueda incrementar este porcentaje.

Enrelacion a los micronutrientes presentes en las 6 fincas (grafica 8) se evidencia altos contenidos de Hierro y de
Manganeso, lo cual son indicadores de acidez del suelo, como es el caso de Fernando B. para el Manganeso y Hierro
para Fabio Py Doris Losada. Por motivos de los desequilibrios de nutrientes en el suelo se recomiendd hacer sus
correctivos y por lo consiguiente llegar a un equilibrio para poder tener un suelo mas ideal, resaltando que al mal uso
Grafica O7: relacion del contenido de materia organica en las parcelas seleccionadas de los agricultores. de estos nutrientes pueden ocasionar mas desequilibrio que el que posee actualmente.

Contenido Orgénico del suelo Grafica 09: Micronutrientes presentes en las seis (6) fincas de estudio
Micronutrientes
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Conclusiones de la caracterizacion de campo en las seis fincas seleccionadas.

Esta aplicacion se realizd después de 1 mes después de haber
} La caracteristica del suelo tiene gran } Eluso excesivo y NO adecuado de agroguimicos se Zda_ iniciado Los tratamientos como fuente de nutricién y
predominancia en la fauna de este sin embargo ve reflejado negativamente en la poblacion de ~ APLICACION ISR plantas a factores bi6ticos y abigticos.
con un buen manejo, alimentacion y conservacion Macrofuna
se puede llegar a optimizar con la ayuda de la
simbiosis naturas que realizan. } De acuerdo a Lo arrojado por el analisis de Finca Producto Dosis/planta Forma de aplicacién
nematodos, se evidencia una gran biodiversidad Combox 156 g Edéfica
} La mayor cantidad de Macrofauna presente en los especialmente de los saprofitos los cuales La Margarita Microaza 4hg Edéfica
suelos analizados se presenta en los 10 primeros predominan en nimero de individuos con respecto Humus Liquido (0,5%) 0.5 Litros Foliar
centimetros y tiene una gran relacion con la a los Fitoparasitos en la mayoria de las fincas. Combox 140 Edéfica
profundidad del primer perfil de suelo. La Corona Microaza 404g Edéfica
Humus Liquido (0,5%) 0,5 Litros Foliar

Combox 208 ¢ Edafica
HERN R ERERO]IIES 0] de acuerdo a la caracterizacion de las fincas Casa de Campo Microaza 529 Edéfica
Humus Liquido (0,5%) 0,5 Litros

Folia
seleccionadas de Pitahaya en el municipio de La Argentina. -

Esta aplicacion se realizd para mejoramiento de suelos, previo a la aplicacion se recomendd realizar un
plateo alrededor de la planta y su aplicacion fue de forma circular dejando 40 cm de la planta. El 3ra

\ JERXIIIN producto Liquido se aplicé después del granular de forma cominmente llamado “aguateo”. EL producto .
liquido se aplicd cada 15 dias en la misma dosificacion: \ APLICAGION

Finca Dosis/planta Forma de aplicacion

Esta aplicacion para estado de produccion.

Eallliere Praiea 1Kg Sidition Finca Producto Dosis/planta Forma de aplicacidn
La Margarita Corrector 1Kg Edéfica La Margarita Fertiaza + Microaza 2009 Eddfica

Humus Liquido (0,5%) 0,5 Litros Gl Humus Liquido (0,5%) 0,5 Litros Foliar

Gallinaza Prehdmica 1Kg Edafica
La Corona Corrector 1Kg Edéfica La Corona Fertiaza + Microaza 1809 Edafica

Humus Liquido (0,5%) 0,5 Litros Foliar Humus Liquido (0,5%) 0,5 Litros Foliar

Gallinaza Prehtdmica 1Kg Edéfica
Casa de Campo Corrector 1Kg Edafica Casa de Campo Fertiaza + Microaza 2009 Eddfica

Humus Liquido (0,5%) 0,5 Litros =l Humus Liquido (0,5%) 0,5 Litros Foliar

Fig. 02: aplicacion de productos innovadores de la empresa Reina SAS en los cultivos de pitahaya del municipio de La Argentina.

APLICACION DE HUMUS REINA

Finca Dosis/planta Forma de aplicacion

La Margarita

La Corona Humus Liquido (0,5%) 0,5 Litros 8
Casa de Campo 7




APLICACION DE PRODUCTOS BIOLOGICOS

Fungimix
Trichobioc

La Margarita Metabioc

Bactillis
Microben
Fungimix
Trichobioc

La Corona Metabioc

Casa de Campo

HETD EINERERIGIDEN O] de acuerdo a la caracterizacion de las fincas

Bactillis
Microben
Fungimix
Trichobioc
Metabioc
Bactillis
Microben

200¢
200¢
200g
25049
0,5 Litros
200¢
200g
200¢g
2509
0,5 Litros
200g
200¢g
200¢
250¢g
0,5 Litros

Aplicacion edéafica en dosis
de 0,5 litros por planta

Aplicacion edafica en dosis

de 0,5 litros por planta

Aplicacion edafica en dosis
de 0,5 litros por planta

Dosis/200 L Forma de aplicacion N° de aplicaciones

6

seleccionadas de Maracuya en el municipio de La Plata.

~ APLICACION

Esta aplicacion se realizd para mejoramiento de suelos, previo a la aplicacion se recomendd realizar un
plateo alrededor de la plantay su aplicacion fue de forma circular dejando 40 cm de la planta. El
producto liquido se aplicé después del granular de forma cominmente [lamado “aguateado”. El
producto liquido se esta aplicando cada 15 (Humus) dias en la misma dosificacion y la fertilizacion
edafica cada mes

Finca Dosis/planta Forma de aplicacion

San Miguel

Las Ceibas

La Falda

Gallinaza Prehumica
Corrector

Gallinaza Prehimica
Corrector

Humus Liquido
Gallinaza Prehdmica
Corrector

1,5Kg Edafica
1Kg Edafica
1,5 Edéfica
Tkg Edafica
0,5 Litros Foliar

1,5Kg Edafica
1Kg Edafica

Esta aplicacion se realizd después de 1 mes de la anterior
aplicacion, buscando un mayor vigor a las plantas y mejor
respuesta a factores bidticos y abidticos.

2da.

~ APLICACION

Finca Dosis/planta Forma de aplicacion

Combox 165gr Edafica
San Miguel Microaza 35gr Edafica
Humus Liquido (0,5%) 0,5 Litros Foliar
Combox 165 gr Edafica
Las Ceibas Microaza 35gr Edafica
Humus Liquido (0,5%) 0,5 Litros Foliar
Combox 200 gr Edafica
LaFalda Microaza 40gr Edafica
Humus Liquido (0,5%) 0,5 Litros Foliar

3 ra 0 Esta aplicacion para estado vegetativo

~ APLICACION
Dosis/planta Forma de aplicacion

Finca

San Miguel Fosfoaza 150¢g Edafica
Microaza 50gr Edafica
Humus Liquido (0,5%) 0,5 Litros Foliar

Las Ceibas Fosfoaza 150 g Edafica
Microaza 50gr Edafica
Humus Liquido (0,5%) 0,5 Litros Foliar

4ta.

~ APLICACION

Finca Dosis/planta Forma de aplicacion

Esta aplicacion para estado vegetativo

San Miguel Fosfoaza 180 ¢ Edafica
Microaza 50gr Edafica
Humus Liquido (0,5%) 0,5 Litros Foliar

Las Ceibas Fosfoaza 180 g Edafica
Microaza 50gr Edafica
Humus Liquido (0,5%) 0,5 Litros Foliar

APLICACION DE HUMUS REINA

Finca Dosis/planta Forma de aplicacion

San Miguel
La Ceibas Humus Liquido (0,5%) 0,5 Litros 6
LaFalda 2




APL|CAC|0N DE PRODUCTOS B|0LGG|COS En las fincas seleccionadas previo a la

Dosis/200 L Forma de aplicacion N° de aplicaciones siembra se realiz6 la aplicacidn de los

productos innovadores de la empresa

Fungimix 400¢g
Tl 400 g Aplicacion edéfica y foliar en ) Agroindustrial REINA con base en los analisis
San Miguel. Bactillis 400¢ dosis de 0,5 litros por planta de suelosy se procedid a la siembra.
Microben 1 Litro
Fungimix 4009 En las areas experimentales se restringio el
Las Ceibas. Trichobioc ~ 400g Aplicaci6n edéfica y foliar en 1 I5p ARl IR, CEUB ML ESTs pEneEn T
Bactillis 5009 dosis de 0,5 litros por planta dafio en la microfauna del suelo. Este se
Microben 1Litros llevd a cabo Gnicamente con guadafa cada
e Ceibac Fungimix 100 g dos meses de acuerdo al por’Felde las mlsmas
Trichobioc 100g Aplicacion edafica y foliar en 1 y las condiciones de clima,
Bactillis 100g dosis de 0,5 litros por planta
Microben 1 Litros
Metabioc 100g
La Falda. Fungimix 400g Aplicacion edéfica y foliar en 1 El crecimiento de las plantas bajo el
Trichobioc 400¢ dosis de 0,5 litros por planta tratamiento de los productos innovadores
Bactillis 500¢ presentod un adecuado desarrollo, llegando
Microben 1 Litro alalinea del tutorado (2 m) a los 60 dias.

Momento en el cual se realiz6 la poda de
formacion que consistid en cortar la rama
principal y permitir que emitiera ramas
CIOGEL N ER L g n ML E R d g ()]0 de sanidad propuesto secundarias que se orientaron sobre el
alambre.

en el cultivo de maracuya. :

. . . , Fig. 05: Plantas de maracuya con emision de ramas secundarias. Visita de seguimiento por
1. Uso de un material de siembra sano: enel protocolo  Durante el desarrollo de las plantulas se parte de los investigadores, empresarios y el SENA.

Cepass-Reina se realizd la propagacion de plantulas de  realizd aplicaciones en drench de Humus
maracuya en el vivero Biopass ubicado en el municipiode La  Reina en dosis de 2 cc/litro.
Plata Huila con la mezcla de los siguientes productos:

El manejo fitosanitario se realizd con un monitoreo semanal por parte de los investigadores y de acuerdo a los umbrales

, , , de accion se programaron las aplicaciones con los productos bioldgicos o quimicos permitidos.
60 dias después el material se encontraba J J

Sustrato compuesto por turba rubia, gallinaza prehtimica 3%, listo para la siembra.

corrector Reina 3% 2 POBLACION DE CHIZAS (Ancognata sp)
= LC - Chiza - Exp
1.8
1.6 s LC - Chiza - Test
Fig. 02: aplicacién de productos innovadores de la empresa Reina SAS en los cultivos de pitahaya del municipio de La Argentina.
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Gréafica. 10: Comportamiento de la poblacion de chizas (Ancognata sp) en la parcela experimental y testigo de la finca La Ceiba (LC) en el
municipio de La Plata Huila.




Insectos plaga con las chizas, generanundafioenlas _ ‘v—

plantas al consumir sus raices. De acuerdoal  .* 7 S :
seguimiento en parcelas de campo, se observacomo - B I 2 . e
mediante un manejo integrado que incluye la aplicacion - A T oo E - g en el cultivo de Pitahaya.

de productos biolégicos se puede disminuir la : L UNLERCRE AR T R L

poblacion. Tal es el caso de la finca La Ceiba (LC) donde
se observa en la linea azul, un descenso de la presencia
delinsecto plaga en la parcela experimental con
intervencion del protocolo, mientras en la parcela
testigo la poblacion es creciente.

IO ED SR ER g E i el ] K 1 ([s] ] de sanidad propuesto

Para la evaluacion del protocolo se seleccionaron ~ Para el manejo de arvenses se restringio el uso de herbicidasy
cultivos de pitahaya previamente establecidos,  este se realizd con guadafia teniendo en cuenta que tuvieran un
donde se realiz6 el diagndstico y se propusoel  porte de 40 a 50 cm o que iniciaran floracion.
plan de manejo nutricional y fitosanitario, tal
como se menciong anteriormente.

En relacion a la produccion y calidad de la fruta, se
obtuvo un rendimiento de 28 t/ha en el periodo de
evaluacion, con una reduccion del 35% en el uso de
plaguicidas de sintesis quimica, en comparacion con las
parcelas de manejo convencional.

Fig. 06: parcelas de manejo integrado con protocolo Cepass-Reina. Finca L
San Miguel, municipio de La Plata H.
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Fig. O7: Parcelas de manejo integrado
con protocolo Cepass-Reina. Finca La
Ceiba, municipio de La Plata H.

Fig. 08: calidad de la fruta
obtenida en parcelas
experimentales con protocolo
propuesto.

Fig.10: control de arvenses con guadafia en el cultivo de pitahaya. La Argentina H.



La propuesta de manejo integrado del cultivo permitié de acuerdo a los monitoreos realizados identificar una
reduccion de la incidencia del dafio causado por la pudricion basal, un dafio generado en los frutos por complejos de
hongos y hacterias. Asi mismo, se observa para el caso de la finca Casa de Campo (CAC) una reduccién en la “pudri-
cion de la penca’ generada por hongos.
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Grafica 11: Comportamiento del % de afectacion de la pudricién basal en cultivo de pitahaya en el Municipio de La Argentina H.
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Grafica 12: Comportamiento del % de afectacidn de la pudricion de la penca en cultivo de pitahaya en el Municipio de La Argentina H.

Como respuesta al manejo de los cultivos de pitahaya, se obtuvieron A continuacion, se observa la
frutos de mejor calidad y rendimientos de 6,5 toneladas/ha.enla  calidad de la frutade lafinca La
cosecha del semestre B de 2017. Cabe resaltar que los rendimientos ~ Margarita en la parcela
promedio de la regidn son de 11,5 t/ha. en el afio. Logrando obtener  experimental.
frutos entre 250 hasta 350 g en promedio, Los cuales son aceptados
en los mercados de cadena y de exportacion.

Fig. 11: frutos de pitahaya de la finca La Margarita del municipio de La Argentina.

Fig.12: cultivos de pitahaya del Municipio de La
Argentina H con manejo integrado con uso de
productos innovadores de la empresa Reina SAS.



En el marco del convenio 0226 de 2016 se ejecutd un plan de transferencia a dirigido a productores, empresarios y en
especial a aprendices SENA de la zona de influencia del proyecto. En este sentido, se vincularon 25 estudiantes y
productores con los cuales se organizé un comité de trabajo para la conformacién de un Comité de Investigacion
Agricola Local CIAL. EL objetivo de esta modalidad de trabajo se enfocd en vincular a los mismos productores y
estudiantes en los procesos de investigacion, para que sean parte de la validacidn de los protocolos de manejo
propuestos en Los cultivos de maracuya y pitahaya; de igual manera serian conocedores de primera mano de la infor-
macion obtenida.

¢Qué es un o1\

Es un equipo de investigacion compuesto por
agricultores y aprendices voluntarios, escogidos por la
comunidad por su interés en la investigaciony su

espiritu de experimentar. - P
P P Eleccidn del comité

CAPITULO

EL CIAL es un proceso que donde los integrantes junto : — =
con los técnicos investigan, innovan, y transfieren Diagndstico - Planeacion
nuevas practicas y/o tecnologias adaptadas a las - Experimentacion

C E PASS condiciones agro-socioecondmicas de las familias

S e e e productoras. Evaluacion de los resultados

La metodologia consta de ocho etapas importantes.
Analisis de los resultados

Retroinformacion a la
comunidad

Plan de TI"a nSfe renC|a: FO I’ta lECImIEHtO ELl Comité de Investigacion Agricola Local CIAL, ¢ Por qué es importante el CIAL?: Identificacion de los
1 | promueve la participacion de los productores  problemas prioritarios de las comunidades, desarrollo de
de Las habllldades de aprendlces SENA' hombres y mujeres en la toma de decisiones sobre  tecnologia apropiada a las necesidades de los agricultores,
p rod u Cto reS y e m p resa r| OS d e la reg | é n las necesidades de investigacion, evaluacionde  mayor aplicacion de tecnologias por las familias productoras,
' opciones tecnoldgicas y priorizacionde  resolver problemas agropecuarios de la comunidad,
alternativas para mejorar la agricultura en nuestra  complementacion del conocimiento campesino con el

comunidad.  conocimiento cientifico.

Su ohjetivo es mejorar la eficiencia del sistemade A continuacion, se presentan las tematicas desarrolladas en
la investigacion agricolay desarrollo tecnolégico el CIAL conformado en los municipios de LaPlatay La
integrando al pequefio productor en el proceso.  Argentina al occidente del departamento del Huila.




Protocolo Cornell:
Como determinar la salud del suelo (RASTA)

En el primer encuentro con el CIAL se desarrollé un
taller paraidentificar los parametros de salud del
suelo ala hora de establecer un cultivo, tomando como
referencia lo propuesto por la U. de Cornell y el CIAT
mediante el protocolo RASTA (Rapid Soil and Terrain
Assessment).

Como primera medida se realiz6 la caracterizacion del
sueloy el terreno llevando a cabo la metodologia
RASTA (Rapid Soil and TerrainAssessment) donde se
tuvieron en cuenta los siguientes parametros:
Pendiente, Forma del terreno, Determinacion de
Horizontes, Color, Textura, Resistencia al Rompimiento
por Horizonte, pH, Carbonatos, Pedregosidad, Capas
endurecidas, presencia de moteados y estructura con
la finalidad de conocer las condiciones sobres las
cuales se encuentran establecidos los cultivos de la
region y poder determinar su bondades o posibles
limitantes del suelo para el 6ptimo desarrollo de las
plantas de acuerdo a un método cualitativo.

Para esto la metodologia RASTA propone la
elaboracién de una calicata que consiste en un hueco
de Tm x1m x Im de tal manera que se facilite la lectura
del perfil del suelo.

ﬁ 7
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|

Fig. O1: Estudio de suelos de acuerdo a variables fisicas,
quimicas y biolégicas de acuerdo a la metodologia
RASTA. Estudiantes e instructores del SENA, municipio
de LaPlata H.

De acuerdo a las variables evaluadas se desarroll6 un formato de campo para la toma de datos, el
cual se sistematizd y socializo con el comité.

Tabla 01: variables evaluadas por horizonte en la finca La Margarita del Municipio de La Argentina.

VARIABLES HORIZONTE
1 2 3 4

Espesor 0-28cm 28-48cm 48-T73cm 73cm
Textura Arcillo-Arenoso Franco-Arenoso Arenoso (A) Franco (F)

(Ara) (FA)
Resistencia al rompimiento Friable Friable Blando Friable
Presencia de carbonatos No No No No
Materia organica Media Media Baja Baja
Capas endurecidas No (> 3cm) No (> 3cm) No (> 3cm) No (> 3cm)
Moteados No No No No

Este mismo trabajo se llevd a cabo con
los productores de pitahaya y maracuya
de laregion, de tal manera que ellos
puedan conocer el suelo antes de tomar
la decision de establecer un cultivo.
Cabe resaltar que esta metodologia es
una guia practica que se hace con
materiales disponibles en las fincas y
algunas otras que deben llevar los
lideres del CIAL.

Fig. 02: estudio de suelos en fincas de productores de pitahaya del municipio de La Argentina-H.
Evidencia muestra de suelo con presencia de 6xidos de hierro.

Fig. 03: Lecturade
variables de suelo por
parte de los aprendices

SENA en el municipio
de La Plata Huila.



ELCIAL tom6 como segundo tema la nutricién mineral de las
plantas, para lo cual los investigadores desarrollaron una serie de
capacitaciones que incluyeron la visita a la planta de produccion
de productos innovadores del grupo Agroindustrial REINA SAS.

Elementos (Nutrientes) y suimportancia:

Los elementos esenciales requeridos por las plantas superiores
son exclusivamente de naturaleza inorganica. Para que un
elemento sea considerado un nutriente esencial de las plantas
debe satisfacer las tres condiciones siguientes:

1. Una deficiencia de este elemento hace imposible que la planta
complete su ciclo vital.

2. La deficiencia es especifica para el elemento en cuestion.

3. El elemento esta directamente implicado en la nutricion de la
planta con funcidn especifica e insustituible.

Los procesos de la nutricion en una planta

1. Obtencidn de
nutrientes en
plantas

2. Respiracion
3. Distribucion de
las sustancias

4, Expulsion de
lc. Fotosintesis los desechos

Th. Absorcion de diéxido de carbono (CO,)
Ta. Absorcién de agua y sales minerales

NI IIRIEEL (Curvas de absorcion y extraccion de nutrientes)

Las plantas para su optimo crecimientoy
desarrollo requiere de una serie de elementos
que toman del suelo y del aire. Estos elementos
deben estar en las cantidades suficientes y en las
épocas en que la planta los demanda en menory
mayor proporcion, seguin su fenologia (estado de
desarrollo). De esta manera, se tomd como
referencia las graficas que se presentana
continuacion donde se muestra los procesos para
la obtencion de nutrientes (a) y los eventos
fisioldgicos que ocurren para su normal
desempefio. Asi mismo, se tomo como referencia
la grafica (b) para mostrar la importancia del
aporte de fertilizantes a la hora de obtener el
maximo rendimiento segun el potencial genético
de la especie.

RENDIMIENTOS
Kg/ha
Optimo bioldgico

e

<«— Optimo econémico

CANTIDAD ADICIONADA DE FERTILIZANTES Ko/ha

Fig. 04: (a) Procesos de nutricidn de las plantas (tomado dehttps://es.slideshare.net/miguelandreul/la-nutricin-en-las-plantas-278395289) (b)

Curva de aportes de fertilizantes y su respuesta en las plantas.

Luego de identificar las funciones de los elementos minerales en las plantas se realizaron visita de campo
paraidentificar el desempefio de los cultivos con un adecuado manejo nutricional y algunos sintomas de

deficiencias.

Fig. O7: Taller practico
con aprendices SENA
en cultivos de pitahaya,
Municipiode La
Argentina Huila.

Fig. 05: sintomas de
deficiencias
nutricionales en
plantas de pitahaya.
Clorosis de cladodios y
aborto de botones
florales.




Deigual manera, se llevo a cabo la visita a la planta de ubicada en una zonarica del pais en fuentes de
produccion de productos innovadores de la empresa minerales como las minas de Palermo Huila, con gran
Agroindustrial REINA SAS, ubicada en el municipio de produccion de piedra caliza, roca fosférica y marmol. Asi
Palermo Huila. mismo se cuenta con cercania al valle del cauca parala
adquisicion de fuentes de carbono organico provenientes
Presentacion del programa " Suelos sanos y plantas de la zona productora de cafia de aztcar.
resistentes a plagas y enfermedades”.
A continuacidn, se presentan algunas diapositivas de su
El Gerente Técnico de laempresa GRUPQO exposicion:
AGROINDUSTRIAL REINA SAS hace una presentacion de su
programa de trabajo enfocado al manejo de suelos con una Fig. 08: Asistentes a la gira técnica del proyecto
linea de productos desarrollada por su empresa.
Inicialmente hace una referencia de la conformacion de su
empresa familiar y la necesidad de contar con una oferta de . ] Eote e = 5= Esmy
productos enfocados a una agricultura mineral con ' )4 ‘ | | M'e ' i > YIS My 38 413 501 a1 .
tendencia al uso de fuentes organicas. Se hizo énfasis en la 5 x ; ] =i ' ' '
preocupante situacion de la agricultura huilense por el alto
uso de productos de sintesis quimica, que llevan cada vez
mas al deterioro de los suelos y la susceptibilidad de las
plantas a plagas y enfermedades. Su empresa se encuentra

$F

Fig. 09: programa de suelos sanos de la empresa REINA SAS o | , Yy

Fig.10: Visita de productores y aprendices a la planta de produccidn de fertilizantes organico-minerales REINA SAS en el municipio de Palermo Huila.

TRIDENTE

Los cultivos de maracuyay pitahaya presentan una fuerte
BN AN P CRUELER  presion de plagas y enfermedades que se considerd
enfermedades y fisiopatias en cultivos ~ necesario realizar un trabajo de campo para identificar su

de Maracuyd y Pitahaya. sintomatologiay proponer un plan de manejo.

S.A.S —

UL d

“Biotécnologia al servicio del campo”

PaikiLg BL
Gl by LA AT

FRIFLL 358

Manejo integrado de plagas y enfermedades ~ Monitoreo de plagas y enfermedades

El manejointegrado de plagas y enfermedadesesuna  Esta labor es destinada con el fin de identificar
manera de pensar sobre los habitos, el ciclo de vida, las  la presencia, la abundancia y la distribucion de

: ] ' necesidades y aversiones de la plaga o enfermedad. El ~ las plagas y enfermedades que consiste en
@ - “a manejo integrado se basa en conocimiento, experiencia, realizar con frecuencia, en este caso se
e PRI oA observacion e integracion de técnicas multiplesy que  realizaron 2 monitoreos semanalmente en
Programa para Reducir el Uso de Agroquimicos (Fertilizantes, Herbicidas oLl i combina productos de sintesis quimica con productosde  cada finca. Se hace un recorrido en el lote en

insecticidas, Fungicidas, Nematicidas et.) y Obtener Alimentos que Prevengan
/o Curen Enfermedades

origenorganico. W, X, Z, para monitorear la presencia de plagas
y enfermedades, focos posibles dentro del
Para hacer un buen MIPE se debe de evaluar el cultivoy  lote, ademas se revisa las trampas McPhail y
entrar aidentificar que posibles plagas hay en el cultivoyen  las trampas culturales, como en el caso para
qué medida de presencia o umbral de dafoestala  la mosca del botdn floral.
plantacion.
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Chinche patodn (Leptoglosus
zonatus Dallas):

Este insecto de tamafio superior a los
dos (2) cm de largo en su estado
inmaduro es de color rojoy cambia a
café cuando es adulto. Su dafio ocurre
en los cladodios al insertar su aparato
bucal succionador, donde genera
puntos clordticos (amarillos) que
posteriormente se tornan rojizo a
manera de una costra en la superficie.
Afecta ramas, frutos y botones florales
donde genera su aborto.

f

Fig. 14: Estado adulto del Chinche patdny dafio generado en frutos de pitahaya.

Su dafio genera la llegada de otros insectos como la hormiga arriera, la cual es atraida por los azucares y generan
un dafioirreversible en la planta.

Fig. 15: dafio generado por el

chinche patdn en cladodios i " A o .
y botones florales que son 1 By | Lf4 " & J‘L : i #
invadidos posteriormente = " = "f £ = 3 .
ST _ E por hormigas e AN - :
e W R R Y . L e —

Fig.12: Trampas para el monitoreo de mosca del botdn floral en cultivos de pitahaya. Izquierda, trampa Mc Phail y derecha,
plasticos de colores con feromonas.

Para alimentar el trampeo masivo (botellas) y la trampa McPhail se recomienda utilizar un insecticida en menor cantidad y
realizar una mezcla con un cebo. Estas recomendaciones deben de ser sugeridas por el ingeniero agrénomo a cargo. Se

) L del botdn floral de la pitah ill diferent tados d
recomienda pintar las botellas de color amarillo en la parte de debajo ya que es un atrayente para la mosca del botén floral. Mosca del boton floral 8 friosca AL oton ord. e a pitanaya amartiia pasa por chierentes estados fe

(Dasiops saltans):  crecimiento. La hembra adulta deposita los huevos dentro del botén floral. Una
k - vez eclosionan Los huevos, el insecto pasa por tres instares larvales en los cuales
o "‘,i-'

Principales insectos-plaga e _ ’ ‘ S ataque las estructuras del boton floral generando una coloracion rojiza.

en el cultivo de pitahaya g

Chiza (Ancognata sp.): este insecto
ataca las raices nuevas, provocando

en la planta una clorosis
generalizada. Su ciclo de vida puede

serhastadel0al2 mesesyes
comun ve atagques severos en épocas
de lluvias.

Fig.13: Presencia de larvas de chizas atacando raices nuevas en el cultivo de
pitahaya. Municipio de La Argentina H.

Fig. 16: estado adulto de la mosca del boton floral y dafios en estructuras reproductivas.




Para sumanejo se debe realizar la recoleccion de botones
afectados dentro del cultivo y depositarlos en una caneca
plastica con insecticida de origen organico como el caldo
sulfocalcico, de tal manera que se rompa el ciclo con la
captura de larvas. Pasados 15 dias se puede llevar estos
residuos a una compostera.

Para el control de adultos se recomienda la instalacion de
trampas con cebos atrayentes, las cuales deben revisarse
semanalmente. En el mercado se cuenta con productosa
base de proteina hidrolizada o el uso de atrayentes caseros
de los agricultores como jugos de pifia 0 guayaba.

Principales enfermedades del
cultivo de pitahaya.

El cultivo de pitahaya viene siendo
afectado por una serie de patégenos
que limitan su desarrolloy
comprometen la calidad de la fruta.
Entre las enfermedades mas criticas
se encuentran la pudricion basal,
pudricion acuosa de la penca, la
antracnosis, el ojo de pescadoy los
nematodos.

Fig. 17: Manejo cultural con la recoleccién de botones florales afectados y su
disposicién en caldo sulfocdlcico. Municipio de La Argetina H.

Pudricidon basal del fruto (Fusarium Oxysporum Schltdl):

Este hongo es un habitante natural del suelo, saprofito y con gran
capacidad de supervivencia. Los cultivos se pueden contaminar con
la seleccion de un material vegetal de siembra de mala calidad, uso
de maquinaria y herramientas sin desinfectar. Asi mismo, se
predispone la planta cuando se siembra en suelos pesados y con
mal drenaje. Los frutos afectados se tornan de una coloracién
marrény pueden presentar los sintomas en diferentes estados de
madurez, incluso se observan sintomas en frutos en desarrollo.
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Fig. 18: sintomas de dafio en frutos de pitahaya generados
por Fusarium Oxysporum Schltdl.

Para su manejo se deben poner en
practicas todas las medidas preventivas
como son: zonas de pediluvio para la
desinfeccion del calzado, lavado de
herramientas, evitar encharcamientos en
el lote, hacer control de nematodos y
remocion de frutos y ramas enfermasy
disponerlas en un sitio apartado del
cultivo para evitar su diseminacion.

Pudricion acuosa de la penca
(Erwinia sp):

Esta bacteria tiene la facultad de vivir en
condiciones de escasez de oxigeno; afecta a
las pencas de la pitahaya y tallos,
generando un ablandamiento del tejido que
avanza hacia arriba y abajo. presentan
sintomas de manchas amarillas de aspecto
humedo, que acarrean la pudricion del
tejido, con olor fuerte.

Fig. 20: sintomas de pudricion acuosa de los cladodios (pencas) generados por la bacteria

Erwinia sp en plantas de pitahaya.

Aligual que la pudricidn basal esta bacteria se puede diseminar
por medio de herramientas contaminadas al momento de realizar
podas y por medio de insectos. Su desarrollo se favorece por
condiciones altas de humedad y por tiempos largos de agua
empozada sobre las ramas (Corpoica, 2013).

Antracnosis (Colletotrichum
gloeosporioides Penz. & Sacc):

La antracnosis es una enfermedad fungosa
que ataca pencasy frutos. Los sintomas
inician con pequenas manchas circulares
de color marrdn, que al avanzar en el tejido
presentan lesiones de color negro, con
aspecto hundido y seco; en ataques severos
la parte afectada de la penca se desprende
dejando huecos, lo que disminuye el area
foliar para el proceso fotosintético y afecta
el tamano de los frutos (Medina et al, 2013).

Fig. 21: sintomas de pudricién de cladodios (pencas) por atague de antracnosis en cultivos

Para su manejo se puede hacer una remocion del
area afectada con una navajay aplicar una pasta
cicatrizante a base de cobre o pasta sulfocalcica.
Esto ayuda a secary detener su dafo.

de pitahaya. Se evidencia lesiones iniciales y estados avanzados de la enfermedad.



Ojo de pescado (Dathiorella sp):

Esta enfermedad se caracteriza por la
presencia de manchas circulares sobre los
tallos de color café con puntos anaranjados y
rojizos en el centro, similares al ojo de un
pez. EL conjunto de manchas puede llegar a
cubrir todo el tallo si no se combate a tiempo
limitando la capacitad fotosintética de las
plantasy por ende comprometiendo la
calidad y cantidad de la produccién.
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Para sumanejo es necesario partir de un
material de siembra sano, el cual se puede
desinfectar con soluciones de fungicidas y

bactericidas, asi mismo realizar las podas
fitosanitarias regularmente
descontaminando las herramientas, y si su
presencia es persistente y alta se deben
hacer aplicaciones de fungicidas de origen

Fig. 22: sintomas de dafio por ojo de pescado en Dathiorella sp en cladodios de pitahaya.

Nematodos (Meloydogine incognita):

los nematodos son unos diminutos gusanos que generan llagas o
protuberancias en las raices a manera de camandula, limitando el
organico como el caldo bordelés, caldo paso de agua y nutrientes. Por tanto, las plantas tienden a
ceniza o productos de sintesis quimica de presentan deshidratacién en tallos y hojas con una posterior
contacto. clorosis. Su ataque puede ser tan severo hasta causar la muerte de
la planta. Ademas, al generar heridas en las raices, es causal de la
entrada de patégenos como Fusarium oxysporum. Seve
favorecido si los suelos presentan mal drenaje, uso de materias
organicas sin compostary el desequilibrio del suelo con el uso de
agroquimicos. Para sumanejo se recomienda el uso de productos
bioldgicos de manera constante en el suelo y la siembra de plantas
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Fig. 24: principales enfermedades y fisiopatias que se presentan en el cultivo de maracuya.

Principales insectos-plagay
enfermedades
en el cultivo de maracuya

Entre las principales plagas que afectan el cultivo
de maracuya se encuentran los acaros, trips,
gusanos defoliadores, mosca del botén floral,
picudos o barrenadores de tallo, chizas o0 mayitos
y nematodos. De otra parte, las enfermedades
reportadas en el cultivo se encuentran la
verrugosis o rofia, manchas foliares causadas por
alternaria, antracnosis, pudricion de flores y
frutos causada por Botrytis sp.

aromaticas como la caléndula, ruda, rdbano entre otras que
funcionan como repelentes.

Fig. 23: Principales plagas que afectan el cultivo de maracuya en el departamento del
Huila, Colombia. Mosca del botén floral Dasiops sp (a, by ¢), gusano cosechero o Agraulis

sp(dye), cucarro (fyqg), perforadores de frutos (h - i), Trips (j), Barrenador de tallos o
picudo (k), &caros (1) y nematodos (m) Fotos: John Ocampo y Adalberto Rodriguez.

La agricultura del futuro tiene un gran desafio con el manejo
de las plagas, enfermedades y arvenses, pues los actuales
fendmenos ambientales conocido como cambio climatico y
el uso indiscriminado de productos de sintesis quimica han
generado alteraciones en los organismos al tal punto que
algunas plagas, enfermedades y arvenses (malezas) han
desarrollado resistencia al punto de volverse endémicas,
limitando la productividad y la calidad de las cosechas.

Sin embargo, si recordamos el triangulo de la calidad
recordamos que, partiendo de una buena calidad de semilla
0 material vegetal de siembra, una adecuado selecciény
preparacion del sitio de siembra dando un especial manejo
al suelo, garantizamos que las plantas puedan desarrollar
RESILIENCIA. esto es la capacidad de enfrentar los factores
adversos de su entorno.

De todas en los cultivos se debe mantener un
monitoreo permanente e implementar practicas
y métodos de manejo disponibles de una forma
apropiada, oportunay compatible de tal manera
que las poblaciones se mantengan en un nivel
tan bajo que no causen dafios o pérdidas
econdmicas (Herrera et al., 2006)

Es imprescindible contar con una asesoria
técnica de una persona capacitada e idénea
paraimplementar este tipo de practicas.
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