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INTRODUCCION 

Adrian Maitre 

Durante los años 1956 y 1957 los ingenieros agrónomos Irusta y Fortoul realizaron 
sus "Estudios de Suelos de Santander" en las zonas tabacaleras, encargados por el 
entonces INSTITUTO NACIONAL DE FOMENTO TABACALERO, En estos estudios se 
incluyeron también las zonas productoras de tabaco de la región de San Gil. 

Irusta y Fortoul presentaron datos sobre la aptitud de los suelos bajo estudio y 
analizaron los grados de erosión y el porcentaje del área afectada por cada uno de ellos, 
El gerente del Instituto de esta época, el doctor Luis Castellanos Tapias, escribió en 
ocasión de la publicación del trabajo en 1961: "Quiero llamar la atención sobre la 
tremenda revelación de estos datos en cuanto a que el 48,74% de los terrenos 
estudiados son, según el estudio, POBRES O SE ENCUENTRAN EN ESTADO DE 
EROS/ON FUERTE, y que el 32,63% están en proceso de erosión moderada. 
Aunque ésta no es una noticia agradable para la población que habita estas zonas, 
tiene por lo menos la virtud de poner en evidencia que es necesario tomar a la 
mayor brevedad posible las decisiones encaminadas a la defensa y conservación 
de los terrenos todavía recuperables, mediante los sistemas que la Ingeniería 
Agronómica recomienda al efecto. Esta política de defensa debe tomarse antes de 
que sea tarde. La necesidad de prevenir los recursos alimenticios de la población 
futura hace imperiosa una decisión radical al respecto", Si alguien no supiera la 
fecha en la cual se han escrito estas palabras, podría pensar fácilmente que ellas son 
de reciente origen y generadas por el debate actual entorno a la producción sostenible. 

Cabe mencionar que estas palabras enunciadas hace más de 30 años no han 
surtido efecto en la región de San Gil y quizás tuvieran que ser leídas de nuevo en 
nuestra época en la cual su mensaje fuera entendido no sóio por la comunidad científica, 
sino por el público en general y los líderes de opinión. 

La pequeña ciudad de San Gil (Santander, Colombia) está ubicada en una región 
de vocación agropecuaria. San Gil cumple la función de un centro de servicios para los 
agricultores y ganaderos de esta parte del sur de Santander y asume el papel de un 
centro de comercialización para sus productos. 
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Además, cuenta con la presencia de unas 10 entidades, entre estatales y privadas, 
cuyas actividades están relacionadas directamente con la producción agropecuaria. Si 
bien estas actividades son principalmente de apoyo a la producción (asistencia técnica, 
crédito, maquinaria agrícola, comercialización y organización de productores) incluyen 
también algunos proyectos de investigación. 

En las últimas décadas se han producido muchos cambios en la región de San Gil 
tanto a nivel agroeconómico y técnico (introducción de insumos agroquímicos a partír de 
los años 50 por la Colombiana de Tabaco, expansión de nuevos cultivos como el frijol, 
el tomate o la piña, uso creciente de maquinaria agrícola, uso de pastos introducidos, 
desarrollo de la producción avícola, etc.) como a nivel socioeconómico y de 
infraestructura (desaparición de algunas haciendas y formación de fincas pequeñas. 
formación de cooperativas y otras agrupaciones de productores, mayor articulación de 
los pequeños productores al mercado, construcción de carreteables en las zonas rurales 
e intensificación del transporte, etc,). Todo lo anterior ha incidido favorablemente en el 
nivel de vida de la población y se ha incrementado notoriamente la producción 
agropecuaria. Sin embargo, últimamente se ha venido planteando el tema de la 
agroecologia y la producción sostenible en vista de algunos fenómenos preocupantes. 
En determinados cultivos como por ejemplo en el caso del tomate se observa un 
sobreuso y abuso de pesticidas, En muchos suelos de ladera se estan dando procesos 
erosivos tanto por el uso agrícola como por el uso ganadero. Muchos conocedores de 
la región se preocupan además por la deforestación y la falta de protección de las 
fuentes de agua. 

Como estas observaciones coinciden con la nueva orientación que han tomado 
tanto el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) como la Corporación 
Colombiana de Investigación Agropecuaria (CORPOICA) -anteriormente ICA-. las dos 
entidades mediante sus representantes en la región convocaron a la Primera Reunión 
de Agroecología y Producción Sostenible en San Gil para los días 10 y 11 de febrero 
de 1994. El objetivo de la reunión fué posibilitar por primera vez el intercambio entre las 
instituciones locales en este campo y relacionar las experiencias adquiridas con el estado 
de arte alcanzado a nivel del país, Para tal efecto se invitó también a cuatro 
conferencistas especiales del CIAT (Cali) y de CORPOICA (Bucaramanga). 

Durante el primer día se contó con dos trabajos sobre mejoramiento genético 
(tabaco negro y frijol), 3 presentaciones sobre el uso de pesticidas y/o el manejo 
integrado de plagas (en café, tomate y cebolla de rama), 3 ponencias sobre el manejo 
y conservación del suelo (recuperación de zonas degradadas, efectos de la agricultura 
biológica a nivel de suelo, la práctica de los agricultores de hacer zanjas de desviación 
para el control de erosión). 2 conferencias sobre reforestación de microcuencas y una 
exposición sobre la introducción de un arado mejorado para tracción animal. El trabajo 
sobre agricultura biológica analizó. además. los efectos a nivel de la producción de frijol. 
El segundo día los invitados especiales han enfocado los temas del manejo integrado de 
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plagas y la conservación de suelos, lo que permitió a los asistentes conocer el estado 
de arte alcanzado a nivel del país en estos dos campos prioritarios. Se concluyó la 
reunión con 4 grupos de trabajo sobre los temas de manejo integrado de plagas. 
conservación de suelos, agricultura biológica y reforestación, cuyos resultados fueron 
presentados en una mesa redonda final. 

Pienso que todos los participantes en la reunión hemos sentido que no fué tan 
importante evaluar el nivel científico de cada una de las presentaciones. De hecho la 
calidad de los trabajos locales no fué igual ya sea porque algunas actividades recién se 
están empezando, mientras otras están más adelantadas. o sea por la mayor o menor 
experiencia del conferencista en el análisis y presentación de un tema de investigación. 
Lo que importó más bien fué el haber dado inicio a un proceso de integración de las 
actividades desarrolladas en las diferentes entidades a nivel de San Gil dentro del marco 
de la sostenibilidad. Por lo tanto, el indicador de éxito de esta Primera Reunión sería la 
convocatoria a la Segunda Reunión de Agroecología y Producción Sostenible en San Gil 
en su momento oportuno -ojalá el año entrante- con la finalidad de presentar nuevos 
avances en los temas tratados durante la Primera Reunión. Esperamos, pues, que esta 
vez no pasen otros 30 años hasta que se retome la iniciativa tal como ocurrió después 
del llamado hecho por el INSTITUTO NACIONAL DE FOMENTO TABACALERO en el 
año 1961. Hay quienes piensan que ya no contamos con tanto Hempo para encontrar el 
punto de equilibrio entre las necesidades de producción agropecuaria y la conservación 
de los recursos naturales comprometidos en esta producción. 

Agradecimientos 
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Christian Mora, la gentileza de haber inaugurado el evento. Igualmente agradezco su 
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Parte 1: Trabajos Locales 



Resumen 

MANEJO INTEGRADO DE LA BROCA 
[Hypothenemus hampei (Ferrari) (Coleoptera: Scolytidae» 

EN LA PROVINCIA GUANENTINA 

Luís José Camargo1 

La caficultura de la Provincia Guanentina tiene un área sembrada en café de 
12.100 hectáreas, con 4.500 Caficultores y una producción estimada anual de 95.000 
cargas de café pergamino seco (carga de 125 Kgs.) con un precio de compra de 
$120.000.00 carga, para un valor total de $11.400,000.000.00. Se destaca no solo por 
la calidad del café suave, sino porque la productividad se ha mejorado sin recurrir al 
empleo masivo de agroquímicos, El café, por ser una especie introducida, por años 
estuvo libre de plagas de importancia económica, La política de la Federación respecto 
a las plagas tiene como fundamentos no solo disminuir los daños económicos que 
dichos problemas puedan causar a los Caficultores si no que además defender el 
sistema agroecológico a largo plazo, A partir de la presencia de la Broca en Nariño en 
septiembre de 1988, se inició en la Seccional San Gil una campaña educativa, con el 
personal del Servicio de Extensión con el fin de preparar y concientizar a los cafeteros 
de la Provincia Guanentina, en el manejo integrado de la Broca y demorar la llegada y 
desacelerar su expansión una vez detectada. Esta campaña se volvió permanente a 
partir del 13 de agosto 1.993, cuando se detectó por primera vez la presencia de la 
Broca en el Municipio de Piedecuesta, Departamento de Santander. 

1 
Ingeniero Agrónomo, Jefe Seccional, Comité de Cafeteros. San Gil. 



1. Introducción 

La Broca del café (Hypothenemus hampei (Ferrari 1867)) es considerada 
como la plaga que causa el mayor daño económico al cultivo, ya que por atacar 
sus frutos, produce pérdidas considerables al disminuir tanto el peso de la 
cosecha como la calidad del grano. 

Este insecto apareció en 1.901 en Gabón, pequeño país del Centro de 
Africa donde se extendió a los demás estados cafeteros de Africa y Asia. Se 
presume que llegó al Brasil hacia 1913, pero tan solo en 1924 despertó alarma 
por los daños que causaba. Años más tarde se extendió por Bolivia, Perú, 
Ecuador, Nicaragua, Honduras, El Salvador, Guatemala, México y Jamaica. 

En septiembre de 1988 apareció en Nariño, procedente del Ecuador y se 
dispersó a los Departamentos de Antioquia, Putumayo, Caquetá, Huila, Tolima, 
Quindio, Risaralda, Caldas, Valle, Cundinamarca, Cauca y el 13 de agosto de 
1993 apareció en Santander. 

En abril de 1993, se dictó un curso de capacitación sobre la Broca, al 
personal del Servicio de Extensión del Comité de Cafeteros de Santander. 

Los objetivos que se buscaban eran los siguientes: 

• Preparar y concientizar a los cafeteros de la Provincia Guanentina en el 
manejo integrado de la Broca. 

• Demorar la llegada de la Broca y desacelerar su expasión una vez 
detectada. 

• Concientizar a los cafeteros que es un problema manejable y que se debe 
darle un buen sostenimiento a la caficultura. 

Cada práctico de extensión, hizo su programación para realizar reuniones 
con los agricultores y sus familias, dictando charlas sobre la historia, el ciclo de 
vida, los hábitos, los daños que causa, y el control integrado incluyendo 
demostraciones de método sobre la preparación del hongo Beauveria Bassiana 
y su aplicación. 

Para 1994, la campaña educativa de la Broca tiene lo siguiente: 
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Objetivo 

Que los caficultores continuen produciendo café tipo Federación en presencia de 
Broca. 

Meta 

Que el nivel del daño en café cereza maduro sea inferior al 3%. 

Acciones Básicas del Control (80-90%) 

Mantener libre al cafetal de granos sobremaduros y secos. Cosecha oportuna y 
permanente. Reducir al mínimo la caída del fruto del café. Determinar niveles de 
infestación quincenalmente. 

Acciones Complementarias del Control (10-20%) 

• Bioinsecticida (hongo Beauveria Bassiana.) 
• Control biológico ó control químico. 
• Tratamiento a la pulpa de café, pasillas y focos. 

2. Métodos y Temas de la Campaña Educativa 
En la Campaña Educativa de la Broca, se han utilizado: 

• Ayudas Auditivas 
Televisor, betamax (videos), proyector de diapositivas, franelográfo 
(humanización), tablero, papelógrafo, sociodramas, etc. 

• Métodos de Extensión 
Reuniones, demostraciones de método, radio, cursos cortos etc. 

• Otros Medios 
Plegables, afiches. boletines. 
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Las reuniones se hacen diarias, generalmente en las Escuelas, donde se 
invita a la familia cafetera, a través de los alumnos de la escuela, líderes, 
presidentes de Juntas de Acción Comunal, afiches, Párroco y Alcaldes. 

Estas charlas se iniciaron por las zonas de alto riesgo, como son los 
Municipios de Aratoca, Curití y Pinchote que linden con la carretera central vía 
Socorro-Bucaramanga. 

Los temas que se tratan son los siguientes: 

Qué es la Broca 
Es una plaga que inicia su ataque en los frutos verdes del cafeto, entre los 3 y 
4 meses, después de la florescencia cuando estos se encuentran en estado 
lechoso o pastoso. Pertenece al orden: Coleóptera, familia: Scolytidae, género: 
Hypothenemus, especie: Hampei. 

Ciclo de Vida 
Es muy corto. A 25 grados centígrados, se completa en menos de un mes (25-27 
días). En zonas marginales bajas para café, la reproducción es más rápida y los 
daños más severos. 

Etapas 

• La hembra penetra el fruto (3-4 horas) a tráves del ombligo, haciendo un 
canal de penetración e inicia la oviposición a los tres días. Los huevos los 
deposita en grupos de 2 ó 3 y eclosionan después de 7 días. 

• Las larvas comienzan a alimentarse de la almendra y duran 12 días. 

• Pasan por un estado de prepupa el cual dura de 2·3 días y luego por el 
estado de pupa que dura de 4-5 días. 

Biología de la Broca 

• Tiene hábitos gregarios, esto es cuando llega una Broca a un fruto y lo 
perfora, los residuos de los frutos brocados atraen más adultos. 
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• La hembra de la Broca perfora el fruto y permanece todo el tiempo en su 
interior para cuidar la progenie o cría. 

• La Broca sólo se desarrolla en frutos de apariencia consistente o sea que 
tienen entre 14 y 16 semanas de desarrollo, después de la floración. 

• Una proporción de los frutos verdes y maduros brocados y en los cuales 
se desarrolla la Broca, caen al suelo, lo cual pasa desapercibido y 
asegura la reinfestación de los árboles. 

• Una hembra de Broca, puede producir en el término de 30 a 40 días un 
promedio de 35 hembras adultas por fruto. 

• La relación de sexo, es de 10 hembras por cada macho. El macho no sale 
del fruto, ní es capaz de perforarlo. Es más pequeño y no es capaz de 
volar. 

• La Broca, puede permanecer mucho tiempo reproduciéndose en el interior 
del fruto. Es por esto que en los frutos secos y brocados se encuentran 
machos adultos. los cuales emergen cuando se presentan condiciones de 
humedad alta, o sea en época de lluvias. Esto explica porque deben ser 
escogidos dentro del cafetal los frutos secos. 

• La hembra dura 5 meses y 2 meses el macho. 

Multiplicación Geométrica de la Broca 

1a. Generación: 40 Brocas. (36 hembras, 4 machos.) 
2a. Generación: 1.296 Brocas. 
3a. Generación: 46.656 Brocas. 
4a. Generación: 1.679.616 Brocas. 
Sa. Generación: 60.466.176 Brocas. 

Revisión de los Cafetales 
Observar cuidadosamente la parte media del árbol. Observar si los frutos 

tienen perforaciones en los ombligos. Revisar cuidadosamente los cafetos 
sembrados cerca al benefíciadero, a los bordes de los caminos y carreteras, 
cafetales ubicados en zonas más cálidas de la finca. Revisar los frutos caidos. 
Revisar durante el lavado los granos que flotan ó presentan perforaciones. 
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Dispersión de la Broca 
El hombre es el principal responsable al transportar la Broca, cuando lleva 

a su finca material vegetal, semillas y frutos de café de regiones con Broca o al 
utilizar empaques de procedencia desconocida y también circulando dentro de la 
finca frutos brocados sin antes hacerles el tratamiento sanitario que se 
recomienda, 

Desarrollo del Fruto del Café 

En Cenicafé se han realizado varios estudios relacionados con el desarrollo 
del fruto del café y se ha observado lo siguiente: 

• Para el desarrollo del fruto, desde la floración y hasta la maduración 
transcurren en promedio de 32 semanas (ocho meses). En las zonas altas, 
por encima de 1.700 m,s.n.m" el desarrollo es más lento y pueden 
ser necesarias de 34-36 semanas, En zonas bajas, por debajo de 1.200 
m.s.n.m" el desarrollo es más rápido y puede ocurrir en 28-30 semanas. 

• Estas 32 semanas del desarrollo del fruto pueden dividirse en tres etapas, 
según el incremento en peso fresco y cambios en su apariencia intema y 
externa, 

Etapa 1 

Este período va desde la floración hasta la octava semana y se caracteriza 
por un crecimiento muy lento de los frutos, los cuales en su apariencia 
externa son de color verde y se asemejan a la cabeza de un fósforo, En 
su interior los frutos son de consistencia acuosa y todavía no hay formación 
del endosperma (semilla). Durante este período la Broca puede intentar 
penetrar al fruto pero no se establece. 

Etapa 2 

Comprende desde la novena hasta la vigésima sexta (26) semana. Se 
caracteriza por un crecimiento rápido de los frutos tanto en sus 
dimensiones como en su peso fresco. En su interior, el contenido es muy 
acuoso (85% de agua) hasta la semana 17 (120 días aproximadamente) 
a partir de este momento empieza a perder el agua y ocurre el 
endurecimiento del endosperma o formación de la semilla propiamente 
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dicha. Este es el momento en que el fruto comienza a ser apto para que 
la Broca se instale y se reproduzca. 

Etapa 3 

Comprende desde la vigésima séptima (27) semana hasta la trigésima 
segunda (32) semana. Durante esta fase el fruto cambia de color verde a 
rojo Ó amarillo y adquiere su madurez fisiológica, hasta quedar listo para 
la cosecha. 

De acuerdo con lo anterior, se le entrega al caficultor el Registro de 
Florescencia de Café, para llevar un control de fechas y calificación de las 
florescencias y así poder saber en el caso que aparezca la Broca, que control 
utilizar. . 

Manejo Integrado de la Broca 

• Control Cultural 
Consiste en mantener los cafetales sin frutos maduros, sobremaduros y 
secos, mediante recolecciones oportunas (cada 20 días) y repases 
permanentes, y evitando que los frutos se caigan y se acumulen 
poblaciones de Broca en el suelo. 

El Re-Re (Recolección y Repase) deben hacerlo todos los caficultores de 
la Vereda, al mismo tiempo para proteger el café de todas las fincas. Es 
una tarea de todos por todos. Cafetero que no haga Re-Re, infesta de 
Broca a los vecinos. 

El Re-Re, es una práctica imprescindible y permanente porque interrumpe 
el ciclo de vida de la Broca; evita que la Broca se multiplique libremente; 
baja el nivel de infestación de Broca; reduce el daño de la cosecha y evita 
que el café se caiga. El Re-Re es rentable porque le ayuda a producir 
café tipo Federación. 
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• Control Biológico 
Las avispas y los hongos son otros componentes del manejo integrado de 
la Broca. 
El hongo Beauveria Bassiana, es un moho blanco que se asperja a los 
cafetales para que se establezca y mate parte de la población de Broca. 

Con los Grupos Cafeteros, se hace una demostración de método para que 
el agricultor y su familia lo pueda producir en su finca. En la Seccional se van a 
producir 6.000 botellas de hongo Beauveria Bassiana para regalar. 

• Control Químico 
Es otro componente del manejo integrado de la plaga. 
La Federación está recomendando para casos especiales productos de 
Categoría ToxicOlógica 111 (moderadamente tóxico) como el Actellic 50 EC 
(BASF), ingrediente activo: pirimifos-metíl o (2-Dietilamino-6-metil-Pirimidin-
4-iL) o, O-Dimetil fosforotioato, 500 gramos por litro de formulación a 20 
grados centígrados: ingredientes inertes: Emulsificantes aniónicos y no 
iónicos. 

3. Resultados 

Las actividades educativas, realizadas a la fecha, con tres prácticos de extensión 
y con un agrónomo, son las siguientes: 

Tabla 1. 

Actividades de 
Extensión 
Reuniones 
Cursos cortos a técnicos 
Demostraciones método 
Visitas a finca 
Plegables 
Afiches 
Medios masivos radiales: 75 mino 
Perifoneo; 10 horas 
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Numero de 
Eventos 

144 
1 

100 
387 

NÓmero de Partici
pantes/Usuarios 

2,145 
7 

2,121 
434 

2,800 
650 
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MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS EN EL CULTIVO DE TOMATE 
(Lycopersicon esculentum Mili) 

Claudia Fuentes' 

Resumen 

En las provincias Guanentá y Comuneros se cultiva el tomate en un área superior 
a las 350 has. al año, por unos 380 productores, con un volumen de producción de 
10.500 ton., generando unos 220.500 jornales. El incremento acelerado en su superficie 
cultivada ha traído como consecuencia una serie de problemas de plagas para cuyo 
control, el agricultor está empleando una gran gama de pesticidas altamente tóxicos, 
caros y en dósis por encima de las recomendadas, encareciendo el producto y afectando 
el ecosistema y la salud humana. Buscando introducir y fomentar el uso del manejo 
integrado de plagas, ellCA en 1991 inició en la zona algunos trabajos de validación de 
ajuste tecnológico con énfasis en el control biológico y la reducción de las dósis de 
fungicidas. Para validar en la región la dósis correcta del fungicida más usado por el 
productor, el Manzate 200, el cual el agricultor utiliza en dósis de 5 kglha/aplicación, se 
trabajó con las dósis de O, 1, 2, 3, 4 Y 5 Kg/ha./aplicación, encontrándose que 
estadísticamente y económicamente, la menor incidencia de los Tizones temprano 
(Altemaria solani) y tardío (Phythophtora infestans) y los mayores rendimientos se 
lograron con la dósis de 3 kilogramos por hectárea por aplicación, con frecuencia de 
aplicación no cronológica (calendario), sino cuando las condiciones del clima así lo 
exijan. Como acción preliminar, para evaluar la eficacia del control biológico del pasador 
del fruto del tomate (Neoleusinodes elegantalis), principal plaga de la zona, se realizaron 
tres parcelas con el uso de la avispita parasitoide Trichogramma pretiosum, haciendo 
liberaciones cada 8 días durante 8 semanas y del Bacillus thuringiensis aplicado antes 
de la floración y durante la frutación. Se logró rendimientos entre los 22,8 y 32,6 Ton.fha., 
con daños del pasador de solo entre O y 1% en la producción, a un costo menor por 
unidad de superficie y sin alterar el medio ambiente y la salud humana. 

Ingeniero Agrónomo, ICA-San Gil, Santander. 



1. Introducción 

En el área de influencia del CRECED Guanentá-Comunero, se cultiva el tomate 
en una extensión superior a las 350 has. al año, por unos 380 productores que con un 
promedio de 30 ton/ha., producen el volumen total de 10.500 ton. del producto, con 
destino a los mercados de consumo de Bogotá y Bucaramanga, generando empleo a 
unos 220.500 jornaleros anuales. 

El área cultivada se ha venido incrementando significativamente en los últimos 
años, debido a la demanda en la zona, dada la gran calidad que muestra el fruto 
obtenido en la región. Por lo anterior, así mismo se ha venido acumulando una serie de 
problemas fitosanitarios que disminuyen los rendimientos, corno el pasador del fruto 
Neoleusinodes elegantalis (Lepidoptera: Pyralidae), el cogollero Scrobipalpula absoluta 
(Lepidoptera: Gelechiídae) y los tizones tardío (Phythophtora infestan s) y temprano 
(Alternaria solani), para los cuales, el agricultor en su afán de controlarlos, está 
empleando una gran gama de pesticidas altamente tóxicos y en dósis exageradas 
afectando la rentabilidad del cultívo y poniendo en grave peligro la salud de quienes 
aplican y de quienes consumen el producto. 

Es más, muchos comerciantes intermediarios exigen, corno garantía para 
conservar la sanidad del fruto, envenenarlo después de recolectado y antes de su 
entrega. Durante 1992, el hospital regional de San Gil, reportó más de 10 casos de 
cáncer digestivo lo que se podría considerar como ocasionado por el consumo de frutos 
intoxicados. 

Desde 1991 ellCA inició una serie de trabajos de validación y ajuste buscando 
introducir y fomentar en la región el uso del manejo integrado de plagas con énfasis en 
el control biológico. 
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2. Revisión de Literatura 

En el "Diagnóstico del Cultivo de Tomate en la zona metropolitana de 
Bucaramanga" por José Aicardo Martínez y colaboradores, se presentan los plaguicidas 
más usados, sus dósis y número de aplicaciones, lo cual por observaciones de campo, 
son muy coincidientes con lo que ocurre en el CRECED Guanentá-Comunero. 

Cuadro 1. PLAGUICIDAS USADOS EN EL CULTIVO DEL TOMATE 

% de Utilización por 
Producto los Agricultores 

~~SH 00 
MONITOR 28 
CURACRON 24 
TAMARON 16 
BAYTROIDE 8 
LANNATE 4 
DECIS, KARATE, FASTAK, EVISECT 40 
MANZATE 200 68 
DITHANE M-45 20 
RIDOMIL 20 
ANTRACOL 12 
BRAVO 500 4 
OXICLORURO DE COBRE 4 
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Cuadro 2. DOSIS UTILlZIDAS 

Producto 

AMBUSH 
MONITOR 
CURACRON 
TAMARON 
BAYTROIDE 
LANNATE 
MANZATE 200 
DITHANE M-45 
RIDOMIL 

Dósis Promedio 

0.45 Lt/ha. 
1,85 Ltlha. 
0,75 Ltlha. 
2,00 Ltlha. 
0,60 Ltlha. 
2,00 Kglha. 
7,00 Kg/ha. 
5,00 Kg/ha. 
5,00 Kg/ha. 

Cuadro 3. FRECUENCIA DE APLlCACION 

Recomendación 
del Fabricante 

0,34 Ltlha. 
1,50 Ltlha. 
1,50 LIIha. 
1,00 Ltlha. 
0,50 Ltlha. 
0,25-0,50 Kg/ha. 
3,00-4,00 Kglha. 
2,50 Kg/ha. 
2,50 Kg/ha. 

Número Aplicaciones durante 
Producto Período Vegetativo (90 días) 

AMBUSH 10 
MONITOR 15 
CURACRON 18 
TAMARON 17 
BAYTROIDE 18 
LANNATE 15 
MANZA TE 200 20 
DITHANE M-45 20 
RIDOMIL 8 
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Cuadro 4. VOLUMENES DE MEZCLA POR HECT AREA 

Volumen de Mezcla en la 
Aplicación de Plaguicidas 

Menos de 500 Its. 
500 a 1.000 lIS. 

1.000 a 1.500 lIs 
1.500 a 2.000 Its. 
Más de 2.000 lIs. 

Cuadro 5. COSECHA DEL PRODUCTO 

Tiempo que dejan entre la 
Ultima Aplicación y la Cosecha 

Hasta medio día 
Hasta 3 días 
Hasta 8 días 

3. Resultados 

%de 
Productores 

4 
16 
20 
36 
24 

%de 
Productores 

76 
20 
4 

3.1. Evaluación de la Dósis del Fungicida Manzate 200 en la Prevención de 
Enfermedades del Tomate 

Materiales y Métodos 

El fungicida más usado por el productor de tomate es el Manzate 200. Su 
dósis es de más o menos 5 Kg/ha. por aplicación, haciendo por lo general dos 
aplicaciones semanales. 
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En dos localidades se realizó un ensayo para evaluar las dósis de O, 1, 2, 
3,4,5 Kg/ha., en un diseño de bloques completos al azar, con 3 repeticiones por 
localidad, parcelas de 4 surcos de 5 metros de largo, con distancias de siembra 
de 1,0 x 0,4 mts y fertilización con 10-30-10 en dósis de 25 grs por planta, 
aplicado enterrado, a los 8 días deltransplante. El control de plagas se hizo según 
lo acostumbrado por el agricultor. Se utilizó la variedad Ríogrande. 

Resultados 

Localidad 1: San Gil • La Flora 

Cuadro 6. INCIDENCIA PROMEDIO DE ENFERMEDADES POR TRATAMIENTO 

Tratamiento 

, 1 = Sana 

o 
1 
2 
3 
4 
5 

5 = Muy afectada 

Incidencia' 

3,66 
3,00 
2,66 
2,50 
3,00 
3,50 

Cuadro 7. RENDIMIENTOS PROMEDIO POR HECTAREA 

Tratamiento 

o Kls/ha. 
1 
2 
3 
4 
5 

-16-

ton/ha. 

35,2 
41,8 
41,1 
46,7 
44,2 
45,6 



Estadísticamente no hubo diferencias entre los tratamientos. 
Económicamente el mejor tratamiento lo constituye la aplicación de 3 kgs. de 
Manzate 200 por ha. por aplicación, con una tasa de retorno marginal de 571%. 

Localidad 2: San Gil - Guarigua 

Cuadro 8. RENDIMIENTOS PROMEDIOS POR HECTAREA 

Tratamiento 

o Kls/ha. 
1 
2 
3 
4 
5 

Rendimiento Promedio 
(Ton/ha.) 

25,63 
36,57 
35,53 
36,83 
29,93 
30,87 

Estadísticamente no hubo diferencias entre los tratamientos. 
Económicamente los mejores tratamientos fueron las dósis de 1 Kglha./aplicación, 
con una tasa de retorno marginal de 1652% y la dósis de 3 Kglha.l aplicación con 
un retorno marginal de 30%, 

Conclusiones 

• Los mejores rendimientos agronómicos y económicos se logran con la 
dósis de Manzate 200 de 3 kgslha. por aplicación. 

• Los resultados de esta investigación son concordantes con las dósis 
recomendadas por el fabricante, 

• Los agricultores están perdiendo dinero, intoxicando la humanidad y 
afectando gravemente el ecosistema con aplicaciones irracionales de 
pesticidas, sin resultados positivos. 
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Recomendaciones 

• La prevención de las enfermedades denominadas Tizón temprano y tardío 
se logra eficazmente con aplicaciones de Manzate 200 en dósis de 3 
kgs/ha. por aplicación. 

• Las aplicaciones no se deben hacer con frecuencia calendario, por ejemplo 
2 días fijos por semana, como acostumbra hacerlo el agricultor, sino de 
acuerdo a las condiciones del clima y a las exigencias del cultivo, para 
evitar exageradas e inútiles aplicaciones. 

• Es conveniente realizar podas períodicas de las partes más afectadas de 
las plantas. 

• En épocas lluviosas o cuando se utilice el riego por aspersión, conviene el 
uso de productos pegantes, que eviten el lavado de los fungicidas 
protectantes. 

• Es necesario el uso alternado de fungicidas protectantes y sistémicos, para 
lagar mayor eficacia y evitar que los patógenos adquieran resistencia a la 
aplicación continuada de un solo producto. 

3.2. Manejo Integrado de Plagas 

Materiales y Métodos 

Siembra de lote de 500 plantas de tomate de la variedad Ríogrande, con 
distancias entre 1.0 x 0,40 mts y como fertilización se aplicó, 10 días después del 
transplante, 25 grs. por planta de 10-30-10. 

Para el control de enfermedades se empleó el Dithane M-45 y para 
controlar al cogollero del tomate y el pasador del fruto se usó sólo biológicos: 
Trichogramma pretiosum (100 pulgadas por hectárea por aplicación), haciendo 
liberaciones cada 8 días durante 8 semanas y Bacillus thuringiensis, usando el 
producto comercial Dipel, en dósis de 20 grs./bomba de 20 lis, aplicando antes de 
la floración y durante la frutación. Ante un ataque de ácaro, se controló con dos 
aplicaciones de Elosal 500. 
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Resultados 

Se logró un rendimiento para la parcela de 652 kgs (32,600 Kgs/ha.) de 
tomate totalmente sano. No se presentó ní un solo tomate picado por el pasador 
de fruto. 

Luego se sembró una parcela demostrativa de 2,500 plantas de tomate de 
la variedad Riogrande, con la misma tecnología empleada en la parcela del 
semestre anterior, 1991A. Se presentó leve incidencia de áfidos y mosca blanca, 
pero no se aplicó ningún insecticida químico. Se logró un rendimiento de 2,904 
kgs. para la parcela (29,040 Kgslha.), de lo cual solo un 0.04% de la producción 
resultó perforado por el pasador del fruto. 

Finalmente se estableció una parcela comercial de 25,000 plantas de 
tomate de la variedad Ríogrande, con distancias de siembra de 1.0 x 0.4 mts, 
fertilización de 25 grs. de 10-30-10 aplicado 22 días después del transplante. La 
prevención da enfermedades se hizo mediante la aplicación de Manzate-200 en 
dósis de 3 Kgs.lha. semanalmente y 2 aplicaciones intercaladas con Ridomil en 
época de abundantes lluvias. Se hizo liberaciones de Trichogramma pretiosum 
cada 8 días durante 8 semanas, en proporción de 100 pulgadas por hectárea. Al 
momento de la floración y durante la frulación se hizo aspersiones con Dipel 
(Bacillus thuringiensis). Se obtuvo en la hectárea sembrada un rendimiento de 
22,575 kgs. de tomate sano y 218 kgs. de frutos afectados, esto es, un 0.95% de 
tomate picada par el gusano pasador del fruto. 

.. 
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Conclusiones 

• Para nuestra región, es factible el uso del control biológico para contrarestar la 
incidencia de plagas problema del cultivo del tomate. 

• La liberación del Trichogramma pretiosum y las aplicaciones del Bacillus 
thuringiensis fueron muy eficaces y económicas en el control del gusano pasador 
del fruto INeoleusinodes elegantalis), evitándose la aplicación de insecticidas 
químicos. 

• Con el uso del control biológico se obtienen frutos sanos, no intoxicados, que 
preservan la salud humana, sin que afecten el ecosistema y la producción, 
lográndose así la sostenibilidad de su explotación 

• Proyectándonos hacía 1993, según los cálculos realizados, el costo por hectárea 
para el control de insectos, usando productos biológicos es de $222,000. 
mientras mediante el empleo de agroquímicos es del orden de $532,000. 

Recomendaciones 

Se hace indispensable motivar y concientizar a productores y técnicos, en el uso 
implazable y masivo del malilejo integrado de plagas en la región, especialmente en el 
cultivo de tomate. 
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LA PRODUCCION DE CEBOLLA DE RAMA (Allium fistulosum) EN BARICHARA 
(SANTANDER, COLOMBIA) Y LA FACTIBILIDAD DE UNA PRODUCCION LIBRE DE 
PESTlCIDAS1 

Alfonso Peñaranda2 

Adrian Maitre3 

Resumen 

La producción de cebolla de rama (Allium fistulosum) en Barichara puede 
considerarse por su antigüedad, sus altos niveles de rendimiento y por su rol económico 
como un caso de producción sostenible. El aspecto crítico, sin embargo, es el uso 
incipiente de pesticidas. El 60% de los agricultores busca controlar la chinche de la 
viruela (Cyrtomenus bergi Froeschner) mediante la aplicación de insecticidas. El mildeu 
velloso, enfermedad fungosa ocasionada por Peronospora destructor no se controla. 
Según la hipótesis de trabajo de los autores, el mildeu velloso ocasiona más daños a la 
producción de cebolla que la chinche de la viruela. Por lo tanlo, y de común acuerdo con 
los productores se inició un programa de control no-químico del hongo. Para tal efecto 
se elaboró con base a una revisión de la literatura, un listado con posibles medidas y se 
realizó un primer ensayo exploratorio de control. 

1 

2 

El trabajo de campo fuá apoyado por la Cooperativa Multiservicios de Barichara (COMULSEB). 
Véase Maitre y Peñaranda (1993), 

Ingeniero Agrónomo, Durante la realización del estudio de base con CIAT. 

AntropólogO. Programa de Frijol. CIAT. 



1. Introducción 

En algunas veredas del municipio de Barichara se observa una producción de 
hortalizas cuyo destino es el mercado. Esta producción ha sido dirigida exclusivamente 
por los agricultores ya que no han recibido apoyo técnico por parte de las instituciones. 
Otros aspectos de la producción de hortalizas en Barichara son: 

• El manejo de agua para riego (mediante pozos, jaweyes o tanques) 

• El manejo de materia orgánica (residuos de cosecha, materia orgánica extraída 
de los cafetales, gramíneas encontradas en las lomas) 

• Una producción permanente (en una zOlla caracterizada por una época seca de 
aprox. 4 meses) 

• La huerta como elemento de diversificación dentro de la finca 

• El predominio de cebolla de rama dentro de la huerta, acentuado por el unicultivo 
permanente mediante propagación vegetativa 

• El uso de fertilizantes químicos 

• El uso de pesticidas (principalmente insecticidas) 

El mencionado manejo agronómico local incluye una secuencia de labores bien 
definidas como lo mu~stra el gráfico 1. En Maitre y Peñaranda (1993) se encuentra una 
descripción detallada de las respectivas labores. 
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Resumen de las labores Realizadas en la Producción de Cebolla 
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Los rendimientos obtenidos en el cultivo de la cebolla de rama son muy altos 
(49t1ha en promedio) y se deben a los siguientes factores: La repetida incorporación de 
materia orgánica, el uso de agua de riego y la aplicación de fertilizante químico 
(coeficiente de correlación entre rendimiento y fertilización química r"" 0.86). 

Las áreas destinadas al cultivo de cebolla son pequeñas (en promedio 400 m', 
casos excepcionales con 1000 m2 o más). El área total bajo cebolla de rama en 
Barichara es de 3 has. Sin embargo, el valor de la producción total de cebolla en 
Barichara representa un 13% el valor correspondiente al cultivo de frijol, un 10% para el 
caso del tabaco y un 33% en el caso del café', mientras el área bajo cebolla equivale a 
tan solo el 0.6% a 1 % del área de estos otros cultivos. 

La rentabilidad del cultivo es muy buena, puesto que los costos de producción por 
hectárea son de unos 10 millones de Pesos y los ingresos ascienden a unos 15 millones 
de Pesos. Sin embargo, el aspecto económico más importante está representado en las 
siembras y cosechas escalonadas las cuales permiten a los agricultores obtener ingresos 
semanales destinados a la adquisición de aquellos productos de primera necesidad que 
no se obtienen en la finca. 

Maitre y Peñaranda (1993) sostienen que ní el unicultivo y la orientación hacía el 
mercado, ní el uso de fertilizantes químicos son incompatibles con una producción 
sostenible. Sin embargo, pensamos que el uso de pesticidas en la huerta es el aspecto 
más crítico para una mayor sostenibilidad de la producción de hortalizas en Barichara. 
Por tratarse en el caso de las hortalizas de un producto que se suele consumir en estado 
fresco y cuyo valor nutritivo es alto, es quizás más urgente contar con una producción 
libre de pesticidas. 

Cabe subrayar que el manejo de plagas y enfermedades de las hortalizas en 
Barichara no está fuera de control todavía. El uso de pesticidas es en realidad limitado. 
Por lo tanto, se nos presenta una oportunidad de evitar las trampas del control químico 
como medida exclusiva como se observa por ejemplo en el cultivo de tomate en la 
misma zona. 

Además, por el reducido número de productores (70-80) y el área total pequeña 
pero a la vez por la importancia económica de la cebolla, este renglón se prestaría como 
caso piloto para el desarrollo de un manejo integrado y en lo posible no químico de los 
problemas fitosanitarios en la zona . 

• Suponiendo sao ha. de frijol y tabaco respectivamente y 300 ha, de café. 
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El presente trabajo pretende dar un primer paso mediante: 

• Un análisis del uso de pesticidas por los agricultores 

• La descripción de los dos problemas fitosanitarios principales de la cebolla de 
rama en Barichara 

• Una primera revisión de las posibilidades de control no químico de la enfermedad 
principal de la cebolla de rama 

• El informe sobre una primera prueba de control no químico de la enfermedad 

2. Revisión de Literatura 

Cebolla de Rama 

La cebolla de rama es uno de los cultivos de hortalizas más importantes en 
Colombia aliado del tomate, de la cebolla de bulbo (Allium cepa), el repollo, la 
coliflor, la zanahoria y la lechuga. Según el ICA (1983: 10, 329) había en 1979 
entre 5,500 y 6,500 hectáreas bajo este cultivo, siendo las zonas productoras 
importantes Aquitania (Boyacá), diversos municipios de la Sabana de Bogotá, 
Tenerife (Valle del Cauca) y otros. La cebolla de rama prospera más en los climas 
frío y medio, es decir entre 1,500 Y 3,000 m.s.n.m. (ICA 1583: 330). La zona 
productora de Barichara queda en el límite inferior. Se le asigna a la cebolla de 
rama una cierta tolerancia a las condiciones de sequía, característica relevante 
para las condiciones de Barichara, donde se observa una distribución irregular de 
la precipitación y un período seco de aprox. 4 meses por año. 

Arana (1992) describe los efectos sociales del cultivo de cebolla de rama 
en Tenerife (Valle del Cauca) y Raymond (1990) analiza la situación 
socioeconómica en la zona de Aquitanía (Boyacá). Sobre la misma zona se 
encuentra información agronómica en Arjona (1981). 
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Problemas Fitosanitarios de la Cebolla de Rama 

"En general puede decirse que en la cebolla las enfermedades presentan 
ma!yores problemas que las plagas. Esta situación se debe en gran parte a que 
las condiciones de la humedad favorecen el desarrollo de microorganismos 
perjudiciales para la cebolla, además la especialización de las zonas cebolleras 
facilita la proliferación de patógenos de una manera acelerada, situación que se 
está agravando paulatinamente." (ICA 1983: 341) 

A parte de pudriciones bacteriales existen varios hongos los cuales atacan 
la cebolla de bulbo y de rama como Peronospora destructor (agente causante del 
mildeu velloso), Botrytis allii (pudrición del cuello), Alternaria porri (mancha 
púrpura), Fusarium oxysporum (pudrición basal blanca), Pyrenochaela terrestris 
(raíz rosada), Sclerotium cepivorum (pudrición blanca) y Urocystis cepulae 
(carbón) (ICA 1983: 341-349). Adicionalmente FAO (1990) menciona 
Colletotrichum circinans (antracnosis), Heterosporium allii (moho grisáceo), 
Penicillium coryunbiferum (moho azul) y Aspergillus niger (moho negro). 

Igualmente se observa ataques de nemátodos y problemas de virosis (ICA 
1983, FAO 1990). 

En cuanto a plagas se observa dentro de las más comunes: babosas, 
caracoles, mil pies, trips (Thrips tabaci), trozadores (Agrotis ipsilon), cogolleros 
(Spodoptera frugiperdal y comedores de follaje como Heliothis spp. y Trichoplusia 
OO. También existen cucarroncilos de la hoja (Diabrotica, Ceraloma, Systena y 
otras) y la mosca de la cebolla (Hylemia o Delia antigua). (ICA 1983, FAO 1990). 

3. Metodología 

El estudio tuvo una fase de obtención de datos a nivel de campo de 2.5 meses. 
Se realizó una fase de sondeo preliminar con base al cual se escogieron 10 huertas de 
observación. Estas huertas se han visitado frecuentemente para conocer las labores 
culturales, prácticas de fertilización y control químico, manejo de agua. materia orgánica, 
rendimientos y otros aspectos. Todo lo anterior mediante observación directa y medición 
como también a través de conversaciones informales con los agricultores. 

Adicionalmente se entrevistaron 30 agricultores sobre aspectos del uso de 
pesticidas, su actitud frente al uso de pesticidas y sobre aspectos económicos (costos 
de producción y mercadeo). 
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Otra encuesta más corta se aplicó a 30 agricultores dueños de huerta en 
Barichara, buscando información básica sobre el tamaño de la huerta, cultivos 
sembrados, ventas semanales y control químico. 

Finalmente, se realizó una serie de reuniones con agricultores, en las cuales se 
presentaron algunos resultados del estudio y se discutieron posibles líneas de acción en 
cuanto al control no químico de problemas fitosanitarios. 

4. Resultados y Discusión 

Uso de pesticidas 

Un 61% de los agricultores entrevistados aplica algún tipo de pesticida en 
por lo menos un cultivo de la huerta (Cuadro 1). 

Cuadro 1. USO DE PESTICIDAS EN LA HUERTA 
Barichara (Santander, Colombia) 1993. 

ti Aplica 
¡ No aplica 

60.6% 

1] 39.4% 

Un 59% de los productores de cebolla aplica pesticidas en este cultivo 
(Cuadro 2). 

Cuadro 2. USO DE PESTICIDAS EN LA CEBOLLA 
Barichara (Santander, Colombia). 1993. 

I1 Aplica 1 
No aplica 

58.7% 
41.3% 

Los agricultores mencionan como plagas importantes el "coco", el caracol, 
la babosa y el cien pies. En cuanto a enfermedades la más preocupante para los 
productores es el "hielo negro". 
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En el cultivo de la cebolla el uso de insecticidas es mucho más importanta 
qua al uso de fungicidas. Da los agricultoras que aplican pesticidas, el 97% 
recurre a insecticidas. Al uso de fungicidas solo recurre un 3%. Los insecticidas 
más usados son: Lorsban, Furadan y Orthene El Cuadro 3 muestra la frecuencia 
de uso de los productos y el problema que el agricultor desea solucionar. 

Cuadro 3 CONTROL QUIMICO EN EL CULTIVO DE LA CEBOLLA 

Producto Problema No. % 
Agricult. Agricult. 

lA. Insecticidas Lorsban Coco>Caracol>Babosa+Gusano 24 64.9 
tierrero 

Furadan Coco>Caracol>Cienpies+Gusano 11 29.7 
,tierrero 

Orthene Coco>Caracol 5 13.5 
Otros Coco>otras plagas 7 18.9 
insecticidas 

lB. Fungicidas [Antracol IHielo negro I 1 I 2.7 
1I 

Hay cuatro formas de aplicación de los insecticidas en el cultivo de la 
cebolla. 

1. Inmersión de la raíz de la planta en una solución concentrada ("lechada") 
de pesticida con agua. Se realiza la inmersión en pretransplante (IN M). 

2. Aplicación al suelo por espolvoreo sobre la melga en pretransplante (SUE). 

3. Aplicación al suelo en forma localizada luego de la siembra (cerca de las 
plantas) (APL). 

4. Mezclado con fertilizante (FER). 

El Cuadro 4 indica las respectivas frecuencias por producto y modalidad de 
aplicación. 
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Cuadro 4 FRECUENCIAS Y MODALIDAD DE APLlCACION POR PRODUCTO 

Producto I Modalidad Frecuencia No. de % de 
Agricultores Agricultores 

LORSBAN INM lX 10 27.0 
FER lX·2X 7 18.9 
SUE 1X 5 13.5 
!APL 1X 1 2.7 
SIN DATO 1 2.7 

IFURADAN ISUE lX 5 13.5 
!APL lX 3 8.1 
FER lX 2 5.4 
SIN DATO lX 1 2.7 

IOATHENE INM lX 3 8.1 
APL 1X 1 2.7 
FER 2X 1 2.7 

OTROS INM ~ 3 8.1 
NSECTICIDAS !APL ~ 1 2.75 

SIN DATO 3 8.1 

Los Principales Problemas Fitosanitarios de la Cebolla 

Los dos problemas principales de la cebolla de rama en Barichara sonn el 
"coco" (chinche de la viruela) como plaga y el "hielo negro" (mildeu velloso) como 
enfermedad fungosa. 

El "coco" es la "chinche de la viruela" Cyrtomenus bergi Froeschner [Arias 
y Bellotti (1985)]. 

Al comparar los datos del grupo de agricultores quienes no aplican 
insecticidas en cebolla con el grupo de los que sí aplican. se observa que quienes 
no aplican ningún insecticida. por lo menos no obtienen una merma en el 
rendimiento. Estos datos se refieren a 8 de los 10 lotes de observación (Cuadro 
5). 
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Cuadro 5. 

Lo que no se sabe aún es si la decisión de aplicar o no aplicar insecticidas 
se toma a nivel individual -y por lo tanto se trataría de un uso irracional de 
insecticidas- o si quienes aplican tienen que enfrentar condiciones más 
desfavorables en cuanto a la incidencia de la plaga. 

Los agricultores al intentar de explicar la decisión de aplicar o no 
insecticidas contra el coco, llegaron a sospechar un efecto del tipo de suelo sobre 
la incidencia de la plaga. Entonces se agruparon los agricultores en base al 
criterio de suelo suelto (arenoso) vs. un suelo pesado (arcilloso), asumiendo que 
el suelo suelto representa un ambiente más favorable para el coco. Esta hipótesis 
se pudo verificar mediante el siguiente cuadro (Cuadro 6). 

Cuadro 6. POSIBLE EFECTO DEL TIPO DE SUELO SOBRE LA 
INCIDENCIA DEL COCO EN LA CEBOLLA V EL USO DE 

5 

Sobre la chinche de la viruela falta información en cuanto aspectos 
ecológicos y de manejo en el cultivo de la cebolla. De ella se sabe que fuá 
reportada por ellGA como causante de daños en cebolla de bulbo. Sin embargo, 
la información existente relaciona esta especie principalmente con daños en el 
cultivo de la yuca Castaño et al. 1985. Arias y Bellotti 1985). 

La enfermedad conocida localmente como "hielo negro" es el mildeu velloso 
causada por el hongo Peronosporª destructor (Berk)5. 

Según el resultado del análisis efectuado en el ICA. División de Sanidad Vegetal, Tíbaítatá con 
base a muestras enviadas por los autores del presente informe. 
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6 

7 

Los productores casi no aplican fungicidas. La incidencia del mildeu velloso 
es mayor en condiciones húmedas y algo frias. En épocas secas puede detenerse 
la enfermedad y en siembras nuevas no presentarse. Los intentos de control 
químico que han realizado algunos agricultores han fracasado. 

Debido al cultivo contínuo, el uso de material vegetativo en la misma melga 
y las condiciones de humedad permanente, se presume que se han formado 
condiciones muy favorables para el desarrollo y la permanencia del hongo, lo cual 
explicaría la dificultad para implementar una medida (química) de protección. 

Hipótesis de Trabajo 

De acuerdo a nuestras observaciones sobre los inconvenientes 
fitosanitarios, se llegó a formular la hipótesis de trabajo, según la cual el mildeu 
velloso contra el cual no se toman medidas es el limitante más serio de la 
producción de cebolla que la chinche de la viruela, la cual en un 60% de las 
huertas se trata de controlar químicamente. 

Inicio del Programa de Manejo Químico de Plagas V Enfermedades 

En ocasión de una reunión se dieron a conocer a los agricultores los 
resultados del estudio de base6

; se recogieron las inquietudes y propuestas al 
respecto de los posibles trabajos de investigación y desarrollo dirigidos hacia la 
huerta y se planteó la estrategia de un manejo no químico de problemas 
fitosanitarios. Durante una segunda reunión con el recientemente formado Comité 
Técnico de Huerta, los productores solicitaron que se iniciaran trabajos 
relacionados con medidas de control del mildeu velloso. Por lo tanto, los 
agricultores coincidieron con los técnicos en cuanto a la importancia que tenía el 
mildeu velloso dentro de los problemas fitosanitarios7. 

Incluyendo vanos otros aspectos de acuerdo a Maitre y Peñaranda (1993). 

De esta manera se justifica por qué se han iniciado trabajos dirigidos hacia el control no-químiCO 
del mildeu velloso -contra el cual no se loma medidas- en lugar de haber empezado con la 
chinche de la viruela. 
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Se recopilaron varias medidas de control de Peronospora destructor entre 
protección natural, control cultural y químico y otras que la literatura reporta como 
efectivas o potencialmente efectivas para el manejo de la enfermedad (Cuadro 7). 

Cuadro 7. POSIBLES MEDIDAS DE CONTROL PARA EL MILDEU VELLOSO EN CEBOLLA 

Medida Específico Efecto Esperado Problema Fuente 

1. TRATAMIENTO VI: LA Desinfección natural a la Riesyo de daño fisiológIco a la FAO 1990: 26 
SEMILLA semilla semilla 

Si 
Con agua caliente SO"CI2S' 

• TRATAMIENTO DE LA Desinfección de la Se descartó el uso de fungicidas ------
SEMILLA semilla 

Sí 
• Con 1ungk;ida 

· APLlCACION PREPA· No electo tungicida SI0I11986:120-
RAOO EN 8ASE A HOJAS 121 
DE PAPAYO 

1". APLlCACION PREPA· No Efecto fungicida StoIl 19B6: 127 
, RADO A 8ASE DE 

CENIZA 
,s. Ar'Uc;Ac;luN r'Htr'A· No I:IOcl0 IUl19,01ua [No luvo ereclo] I"aballero y 
i RADO A BASE DE COLA Monles 1990 

DE CABALLO 

Ip, ENCALAMIENTO No Crea ambiente lTlenos En muchas huertas el pH, es yá alto -_._-~ 

propicio para el hongo (6·7) 
7. FERTllIZACION No \:i9nerar en la planta Faltan mayores conocunlentos sobíe ~ .. __ . 

• Reducir N menor susceptílJi¡lóad al el tema 

• Aumentar K alaque del hongo 
, • Mejorar relación CalMg 

· TRATAMIENTO DE LA No Desinfección del suelo de ¡Altera el manejo de la huerta ------
MELGA CON CALOR la melga 

I 
• Seco 
• Húmedo 

· ROTACION DE No Romper el dclo del Altera el manejo de la huerta, exige FAO 1990: 26 
: 

CULTIVOS palógeno plan de sieml,>ra 

10.ASOCIACION DE No Disminuir la incidencia Alt~fa el manejo de la huerta 
___ o 

CULTIVOS del hongo 
:11 ,ELIMINAR HOJAS No Disminuir fuente del (No fué efectivo en el primer ensayo] ICA 1983: 343 

AFECTADAS Y RESI- inoculo 
DUOS DE COSECHA 

12.APU I DE SI Elecío funglC¡óa tNo lue electivo en el primer ensayoJ Rosenste,n 1991 

AZUFRE ELEMENTAL 
l3.MANEJO DEL RIEGO No IIC;A 1983: 343 

~grtcullores 
14. IC;LOHUHO '! II:;1eCI0 lungícída ---_. 

DE COBRE 
15,MANc;uZtB Sí Efecto fungicida Se descartó el uso de fungicidas FAO 1990:26 

Dílhane M-45 Aosenstein 

Manzate 200 1991: 130: 209· 
230 

16 .• tN ':N HIDROXIDO DE Si Efecto fungícída Se: tlesca! lO el uso de rung¡cidas ICA 1983: 343 

ESTANO Rosenstein 

Duter 1991: 9B 

Sestanid 
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Medida EspeeJfico Efecto Esperado Problema Fuente 

17. , (Antracol) Si Eleclo lunglclda Se descartO el usoo. fURglCldas ¡Agricultor •• 
Rosenstoín 
1991:76 

1 , IILONIL Si IEfecto fungicida Se descartó el uso de 1unglcidas AU 1990: 26 
Dacenil, Bravo 500 ICA 19B3: 343 

Rosenstein 
1991: 95-96; 114 

19.METATAXIL lRido"úI) Si Efeclo fungicida Se descartó el uso de lungicidas Aa 1990: 26 
Haitefuss 19B7: 

! 

139·140 
Rosenstein 
1991: 247·24B 

20·' 'DE SEMI· S] IDismlnuir luentes de jAllara el maneJo a.. la huerta I'AU 1990: 26 

Ir 

LLA LIBRE DEL nócu!o 
PATOGENO 

1. ES RESIS· . Si ResIStencia genetica Al parecer no eXisten en el pals .~--. 

TENTES 
"HuL BIOlOGICO Si Reducción de la No se han identificado antagonistas -----

ncidenda 

Aparentemente no se han identificado todavía hongos antagonistas, de tal 
suerte que no se puede contar con el control biológico para Peronospora 
destructor. Dentro del control químico hay que destacar el Mancozeb por su 
menor toxicidad (Clase 111), su acción específica contra Peronospora (según el 
fabricante) y su disponibilidad en la zona. En cuanto a productos en base a estaño 
(Fentin Hidróxido de Estaño) existen dudas respecto a la toxicidad y los residuos 
(Heitefuss 1987: 124). El Metataxíl presenta inconvenientes en cuanto a la 
formacion de resistencia en los patógenos (I:leitefuss 1987: 134-140). Pero como 
se trata de obtener una producción libre de pesticidas, se busca evitar en lo 
posible el uso de fungicidas. Por lo tanto, favorecemos por el momento medidas 
tales como la aplicación de preparados vegetales (en base a hoja de papayo, en 
base a cola de caballo (Equisetum arvense) y similares) eliminación de residuos 
de cosecha (ICA 1983: 343), rotación de cultivos (FAO 1990: 26), el uso de Azufre 
(Heitefuss 1987: 121-122), el tratamiento de la melga con calor o el tratamiento 
de la ·semilla" con agua caliente. 

Algunas de estas medidas como la rotación de cultivos y el tratamiento de 
la semilla con agua caliente, ocasionarían una modificación y hasta alteración en 
el manejo actual de la huerta, exigiendo por ejemplo planes de siembra. Por lo 
tanto, se postergaron estas medidas en favor de otras, más sencillas. 

Se definieron entonces, los siguientes tratamientos para un primer ensayo 
exploratorio: 
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• Aplicación de Azufre ELOSAL 720 AC + AGRAL 90 
Elosal: Dósis de 1 Ltlha. (indicación del fabricante) 
Agral : Dósis de 5 cma/Lt de agua 
Frecuencia de aplicación: Quincenal (inicio 30 después del transplante.) 

• Aplicación preparado vegetal con ~ 
Cola de Caballo: 1 parte de extracto vegetal en 19 partes de agua. 
Frecuencia de aplicación: semanal (inicio 15 días después del transplante) 

• Testigo sin control 

• Control químico (de acuerdo a la practica del agricultor) con oxycloruro de cobre 
(un sitio solamente) 

Con las anteriores medidas seleccionadas se realizó un ensayo en cuatro sitios 
(veredas: San José Alto, San José Bajo, Paramito y Santa Elena). Las siembras se 
iniciaron en Agosto de 1993, a fin de que coincidiera el desarrollo del cultivo con la 
segunda temporada de lluvias. A manera de parcela dividida se aplicó a la mitad de cada 
parcela la eliminación de residuos y partes afectadas mientras a la otra no. 

No se observaron diferencias en cuanto a la incidencia del mildeu velloso. 
Consideramos conveniente seguir con la aplicación de azufre, aumentando la dósis y 
frecuencia de aplicación. Se del?carta el uso de cola de caballo la cual -a pesar de que 
se cuenta con reportes que recomiendan su uso- tampoco dió resultado en otro ensayo 
de control de anlracnosis en el cultivo de frijol. 
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5. Conclusión 

1. La producción de cebolla en Barichara por su antiguedad, por su alto nivel 
de rendimiento, por proveer a las familias campesinas con los productos de 
primera necesidad, al parecer es un ejemplo de una producción sostenible. 

2. El uso de fertilizantes presenta un beneficio agronómico y económico al 
aumentar la productividad por área y al hacer más eficiente el uso de riego. 
En el caso de la huerta no hay riesgos significativos de pérdidas en la 
producción por efectos del verano, pues los productores disponen de riego. 
De esta manera, están más dispuestos a aplicar insumos costosos en el 
cultivo de la cebolla, actitud contraria a la encontrada en el cultivo de frijol. 

3. El aspecto más crítico para una mayor sostenibilidad o una mayor 
compatibilidad con la agroecología es el uso de pesticidas. 

4. El 60% de los productores de cebolla utiliza pesticidas. Predomina el uso 
de insecticidas. 

5. Los dos problemas principales a nivel fitosanitario son: El mildeu velloso 
(Peronospora destructor) y la chinche de la viruela (Cyrtomenus Bergi 
Froeschner). 

6. Según la hipótesis de trabajo el mildeu velloso ocasiona un mayor daño a 
la producción de cebolla en Barichara, que la chinche de la viruela. No 
obstante, no se observan medidas de control contra la enfermedad. 

7. Se elaboró un listado con 22 posibles medidas de control del mildeu velloso 

8. El primer ensayo el cual incluyó solamente medidas que no fueran 
químicas y que a la vez no alteraran el manejo actual de la huerta no arrojó 
resultados positivos. 
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6. Recomendaciones 

1. Determinar el daño ocasionado por el "hielo negro" o mildeu velloso 
(Peronospora destructor). 

2. Determinar el daño causado por el 'coco' o chinche de la viruela 
(Cyrtomenus bergi Froeschner). 

3. Definir el umbral de acción para el caso de la chinche de la viruela 

4. Identificar y comprobar medidas de control no químico para el mildeu 
velloso. 

5. Identificar y comprobar alternativas al control químico para el caso de la 
chinche de la viruela. 

6. Seguir aplicando la metodología de la investigación participativa. 

·36· 



7. Bibliografía 

AL TIERI, Miguel. Sustainable Agricultural Development in Latin America: Exploring the 
Possibilities. In: Agriculture, Ecosystems and Environment. 39. 1992: 1-21. 

ARANA, María. La Cebolla de Rama como Factor de Desarrollo Rural en la Región 
Andina. En: Horticultura Moderna. 15, 1992. 8, 10-11. 

ARIAS. Bernardo. BELLOTTI, Anthony. Aspectos Ecológicos y de Manejo de 
CYRTOMENUS BERGI FROESCHNER. Chinche de la Viruela en el cultivo de la Yuca 
(Manihot esculenta Crantz). En: Revista Colombiana de Entomología. 11 (2). 1985: 42-46. 

ARJONA. Harvey. El Cultivo de la Cebolla de Rama (Amum fistulosurn) en el Area de 
Influencia de la Laguna de Tota - Boyacá. Universidad Nacional de Colombia. Facultad 
de Agronomía. Bogotá. 1981. 

CABALLERO. Alejandra. MONTES. Joe!. (Eds.). Agricultura Sostenible. Un acercamiento 
a la Permacultura. Mexico. 1990. 

CASTAÑO. Osear el al. Efecto del HCN y de cultivos intercalados sobre el Daño 
Causado por el Chinche de la Viruela CYRTOMENUS BERGI FROESCHNER al Cultivo 
de la Yuca. En: Revista Colombiana de Entomología. 11 (2) 1985: 24-26. 

FAO. Plagas de las Hortalizas. Manual de Manejo Integrado. Santiago de Chile. 1990. 

ICA. Hortalizas. Manual de Asistencia Técnica. Bogotá. 1983. 

MAITRE, Adrian. PEÑARANDA. Alfonso. Estudio de la Producción de Hortalizas en 
Barichara con Enfasis en el Cultivo de Cebolla. CIAT. San Gil. 1993. 

RAVMOND. Pierre. El Lago de Tota Ahogado en Cebolla. Bogotá. 1990. 

ROSENSTEIN. Emilio. Diccionario de Especialidades Agroveterinarias. Bogotá. 1991. 

STOLL. Gaby. Natural Crop Protection Based on Local Farm Resources in the Tropics 
and Subtropics. Aichtal. 1986. 

-37-



DESARROllO Y OBTENCION DE UNA VARIEDAD DE TABACO NEGRO 
(Nicotiana tabacum L.) TIPO GARCIA CON RESISTENCIA 

A Phytophtora Parasitica varo Nicotianae, RAZA "O", 
A TRAVE$ DEL CULTIVO DE ANTERAS 

José Daniel Tinoco1 

Resumen 

Durante el año 1993 se realizaron simultáneamente pruebas de rendimiento y de 
resistencia genética al hongo P. Parasítica var. Nicotianae de 7 líneas de tabaco negro 
(.ti, tabacum L.) tipo García, desarrolladas a través del cultivo de anteras; usándose un 
diseño de bloques al azar con 4 replicaciones. Los trabajos se realizaron en pequeñas 
parcelas en el Centro de Investigaciones Ruitoque (Girón), San Gil. Villanueva. 
Capitaneja y Puente Pinzón (Santander). Además de las 7 líneas, se incluyeron dentro 
del estudio los progenitores C23RM, ICA Guane y SG-28, al igual que germoplasmas 
diferenciales a razas del hongo. Para la inoculación artificial con el patógeno se utilizaron 
cepas originarias o nativas de cada zona en estudio. Las plantas se inocularon 
previamente a la siembra. El sistema radicular fuá inmerso durante 3 minutos en una 
solución de zoosporas cuya concentración fué de 104 zoosporas/mililitro. En todas las 
zonas fué necesario regar los diferentes tratamientos como consecuencia del verano y 
para poder obtener de esta manera un nivel adecuado de humedad en el suelo que 
facilitara un mejor establecimiento, germinación e infección del patógeno. En base a los 
diferentes grados de reacción al hongo de los germoplasmas diferenciales, es muy 
probable que en la zona de García Rovira exista una raza del patógeno diferente a la 
'0", mientras que para la provincia de Guanentá, los resultados tienden a indicar la 
existencia de una raza "O" de normal virulencia. Para la zona de San Gil y Villanueva las 
líneas 4, 5, 6 Y 7 fueron los que más niveles de resistencia mostraron en comparación 
con el padre donante (SG-28). Todos los germoplasmas fueron evaluados tanto a nivel 
de laboratorio como de campo en cuanto a su resistencia genética al virus del mosaico 
del tabaco (TMV), y solamente mostraron resistencia las líneas 1, 3 Y 4. La línea 4 fuá 
superior en producción a todas las líneas y a la variedad regional. Esta última fuá 
superada en un 22% (725 kilos). Para el año 1994, las líneas 3 y 4 entrarán a pruebas 
regionales nuevamente con un carácter semicomercial. 

Ingeniero Agrónomo. Departamento de Investigación Agrícola. Compañia Colombiana de Tabaco 
S.A. (COLTABACO). MedelHn. 



1. Introducción 

La "pata prieta" es una enfermedad causada por un hongo habitante natural del 
suelo (Phytophtora parasitica varo Nicotianae) y pertenece al grupo de los hongos más 
destructivos que atacan las plantas. Estos microorganismos prosperan muy bien en áreas 
con alta humedad (North Carolina ... 1993). 

Esta enfermedad es sin duda la de mayor ocurrencia y la más seria que ataca al 
cultivo de tabaco (Nicotiana tabacum L.) 

En Europa las pérdidas causadas por la enfermedad son relativamente bajas al 
igual que en Medio Oriente, con la excepción de Grecia en donde la "pata prieta" se ha 
venido incrementando durante los últimos años. 

En los continentes de Africa, Asia y América (Norte, Central y Sur), las pérdidas 
causadas por el patógeno, son frecuentemente de seria consideración a pesar del uso 
de fungicidas y siembra de variedades tolerantes (CORESTA 1987). 

En los Estados Unidos, las enfermedades en el tabaco "flue-cured" ocasionaron 
pérdidas en un 7.4% (US$81 '757, 139.) en el año de 1991 y para el año 1992 estas 
pérdidas se disminuyeron al 5.3% (US$59'106,777.l, en donde el porcentaje dentro de 
las pérdidas totales por enfermedades correspondiente a la ·pata prieta· fué del 18.6%, 
ocupando el segundo lugar después de Granville Wilt (Pseudomonas Solanacearum), la 
cual participó con un 23.3''10 en las pérdidas por enfermedades (North Carolina ... 1993). 

En Colombia la enfermedad tiene alta presencia en varias zonas tabacaleras, 
especialmente en algunas regiones del Valle del Cauca y Santander, en donde en 
muchos casos las pérdidas de rendimiento y calidad son de gran consideración 
económica. 

El hecho anterior, justifica y hace necesario el desarrollo, liberación y siembra de 
. variedades con resistencia genética a este patógeno como herramienta complementaria 
de solución, puesto que la dependencia exclusiva de agroquímicos es costosa y de 
muchos efectos colaterales negativos para la salud humana y el medio ambiente. 
Además, otros factores como la poca eficiencia biológica de los agroquímicos, la 
inconsistencia de resultados, las condiciones agroclimáticas y topográficas de algunas 
zonas de cultivo, la poca capacidad técnica y económica de muchos cultivadores, así 
como su reducido interés en aspectos ecológicos, hacen que el desarrollo de variedades 
con resistencia genética sea un propósito de mucha prioridad. 
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La existencia de varias razas del patógeno plantea interrogantes tanto al 
mejoramiento como a la escogencia de variedades. Lo anterior sin lugar a dudas, es la 
razón por la cual la enfermedad está incrementándose en algunos países como: Brasil, 
Cuba, Guatemala, Nicaragua y Estados Unidos. 

Una encuesta realizada por COREST A en 1987 en donde participaron 50 países 
con 59 organizaciones, demostró que los principales problemas fítosanitarios del tabaco 
eran: El virus del mosaico del tabaco (TMV), el nemátodo Meloidogyne incognita, el 
hongo Phytophthora parasitica var. nicotianae y los áfidos (CORESTA 1987). 

2. Revisión de Literatura 

La 'pata prieta" es una enfermedad destructiva, especialmente de las raíces y 
tallos de todos los tipos de tabacos cultivados. 

El patógeno fué descrito en Java (Indonesia) en 1896 y en USA fué reportado en 
1912 en el suroeste de Georgia. Para el año de 1922 la enfermedad se había dispersado 
por la Florida en un distrito donde se cultivaba tabaco para cigarro. En los momentos 
actuales la enfermedad está presente en todas las principales zonas productoras de 
tabaco. 

Las pérdidas pueden presentarse en cualquier estado del cultivo y éstas pueden 
alcanzar niveles hasta del 100% en algunas circunstancias. Solamente el tabaco parece 
ser hospedero natural de este hongo (Shew y Lucas 1991). 

Actualmente solo se conocen 4 razas, siendo la raza "O" la predominante, lo que 
significa que existe una variación genética en el hongo. El patógeno se va convirtiendo 
más agresivo en la medida de que año tras año se siembran en el mismo lote las 
mismas variedades tolerantes. 

En lo concerniente a tabaco Burley, la raza "O" ataca a todas las líneas, excepto 
los híbridos L 8; mientras que la raza 1 ataca a todas las variedades, incluyendo los 
híbridos L 8. En la actualidad se tienen ya variedades con tolerancia a ambas razas, pero 
para condiciones de presión medía de la enfermedad. En estos instantes no se tienen 
todavía germoplasmas con altos niveles de resistencia a las dos razas del hongo 
(Cooperative ... 1990). 
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La resistencia en tabaco a "pata prieta" se ha desarrollado a partír de 3 fuentes 
que son: 

• Florida 301 (Nicotiana tabacum) 
• Nicotiana longillora 
• Nicotiana plumbaginilolia 

La herencia del Florida 301 es compleja y aunque ha suministrado un control 
económico de la enfermedad, pueden ocurrir daños extensivos de raíces y pérdidas de 
plantas. 

En años recientes se ha obtenido resistencia genética a partír de N. longillora y 
N. plumbaginifolia y un ejemplo de esto lo constituye la línea 8 mejorada, la cual deriva 
su resistencia de N. lon9illora. Líneas mejoradas con resistencia desarrollada, tanto de 
N. 10ngil1ora como de N. plumbaginifolia, tienen alta resistencia a la raza O del patógeno. 
Sin embargo, los aisla-mientos designados como raza 1 han sido altamente virulentos 
a estas líneas, con lo que se han descrito dos tipos de resistencia en líneas que derivan 
su resistencia genética de N. plumbaginifolia. 

Aquí se han encontrado un grupo de germoplasma con alta resistencia a la raza 
"O" y otro con resistencia moderada a ambas razas, originándose de este segundo grupo 
la variedad de tabaco Virginia NV 2326 (Hendrix y Apple 1968). 

Los genes de resistencia para un gran número de enfermedades del tabaco no 
Se han encontrado dentro de poblaciones o bancos de germoplasma de tabaco (.ti:. 
tabacum L.), por lo que la hibridación interespecílica del tabaco con especies 
relacionadas, seguida por retrocruzamientos o retrocruzas y selecciones por el carácter 
deseable, han sido ampliamente utilizadas para la introducción de rasgos o carácteres 
de herencia simple al tabaco. 

Entre algunas fuentes de resistencia transferidas al tabaco están (Feher 1987): 
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Germoplasma 
(Fuente de Resistencia) 

Nicotiana glutinosa 
Nicotiana longiflora 
Nicotiana plumbaginílolia 
Nicotiana debneyi 
Nicotiana longi/lora 
Nicotiana debneyi 
Nicotiana goodspeedi 
Nicotiana velutina 

3. Materiales y Métodos 

Problema Fitosanitario 

Virus del mosaico del tabaco 
P. parasitica varo nieolianae 
P. parasitiea varo nieolianae 
Thielaviopsis basieola 
Pseudomona syringae 
PeronosDora tabacina 
Peronospora tabacina 
Peronospora tabacina 

Este trabajo se inició siguiendo los métodos tradicionales de mejoramiento por el 
sistema de los retrocruces y se decidió continuarlo, utilizando la técnica de cultivos de 
antera, partiendo de la generación F5R2. 

Los cruzamientos originales fueron: Coltabaco 23RM (variedad producida por 
Coltabaco) por Spright G28 (variedad producida en USA) e leA Guane (variedad 
producida por el ICA). 

La variedad Coltabaco 23RM tiene resistencia de campo a "pata prieta" pero es 
susceptible a "dormidera" (P. solanacearum). La variedad ICA-Guane es inmune al TMV, 
pero es susceptible a la "pata prieta" y "dormidera", mientras que la Spright G28 es 
resistente a "pata prieta", "dormidera", Fusarium ~ y a Meloidogyne incognita raza 1 y 
3 Y susceptible al viru~ del mosaico común (TMV). 

De los cruces iniciales se seleccionaron 5 plantas; 4 numeradas del 1 al 4, 
procedente del cruce C23RM x SG28 y la 5 del cruce ICr- Guane x SG28. La progenie 
de la planta 4 se eliminó por susceptibilidad y fenotipo no aceptabe, quedando entonces 
de la planta No. 1 las lineas 1, 4, 5, 8, 12, 13, 14, 15, Y 16; de la planta No. 2 las líneas 
18,19,20,21,25,26,27,34,37 Y 43; de la planta No. 3 las líneas 44, 45, 46y 51, Y de 
la planta No. 5 procedente del cruce ICA-Guane x SG28 las líneas 60 y 61. 

Este material procedente de autofecundación segregante, se sembró junto con los 
3 progenitores en el CIDT Medellín en semilleros de 0.5 m2 . 

Cuando las planticas en el semillero tuvieron la edad de 45 días se transplantaron 
a materas, tomándose 5 plantas para dejar 2 por línea. Cuando estas florecieron, se les 
extrajeron las 5 anteras para ser sembradas en medio de cultivos. • 
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Posteriormente de cada antera se sembraron 3 plantas para dejar una finalmente. 
En esta forma cada línea estuvo representada por 10 individuos. Los progenitores se 
sembraron simplemente como testigo y a ellos no se les hizo cultivos de anteras. 

A las plantas procedentes de anteras (probablemente haploides), se les practicó 
un estudio citológico para cuantificar el número cromosómico y las que resultaron 
haploides se les aplicó colchicina al 0.4% para duplicar el número cromosómico. 

Los materiales que doblaron espontáneamente fueron llevados a materas para la 
producción y obtención de semilla. 

No se tuvo éxito en el doblaje de cromosomas con colchicina, pero el doblaje 
espontáneo fué muy exitoso, el cual fué del 21.3% contra el1 a 5% que hay actualmente 
reportado para tabaco. 

A las plantas que resultaron diploides, se les sometió en el semillero a inoculación 
con Phytophtora y sólo se transplantaron al campo las plantas que sobrevivieron a la 
inoculación para análisis de fenotipo y selección. 

Diseño Experimental. Bloques completos al azar con 4 replicaciones, parcelas de un 
solo surco de 22 plantas (20 competitivas). 

Germoplasma Evaluado. 7 líneas de tabaco negro, Coltabaco 23RM, ICA-Guane, 
Spright G28, Beinhart 1000-1, NC 1 071 Y Ky14. 

Zonas de Estudio. Los estudios y evaluaciones se hicieron en Garcia Rovira, en la Zona 
Sur (San Gil) yen el C.1. Ruitoque. Se contó con dos replicaciones geográficas por zona. 

Concentración de Inóculo. Cada inoculación se hizo con una cepa del hongo de cada 
zona en una concentración aproximada de 10' zoosporas/mililitro. 

Momentos antes de la siembra en el campo, el sistema radicular de cada plantica 
se sumergió en la solución de inóculo por espacio de 3 minutos. 
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4. Resultados y Discusión 

Como consecuencia a la escasez de precipitaciones en las diferentes zonas de 
estudio, se vió precisado el suministro de riego durante los primeros quince días, a las 
parcelas pertenecientes a la prueba de resistencia genética y cuyo propósito era el de 
proporcionar a las estructuras infectivas del patógeno, la humedad adecuada para el 
establecimiento e infección del sistema radicular. 

Semanalmente se realizaron conteos de población para cada una de las parcelas 
de los diferentes germoplasmas y aquellos individuos que expresaran los síntomas de 
la enfermedad, fueron enviados al laboratorio para el respectivo análisis etiológico y para 
reconfirmar de esta forma las pérdidas de población como consecuencia de las 
inoculaciones efectuadas con soluciones del patógeno. 

De acuerdo con los resultados obtenidos, la cepa de la zona de García Rovira 
(Santander) fué muy virulenta, ocasionando el mayor porcentaje de mortalidad de todos 
los germoplasmas a los 14 días después de la inoculación, incluyendo el germoplasma 
NC 1071, el cual se considera inmune a la raza "O" del hongo. Igualmente llama la 
atención las bajas de individuos que ocurrieron en el material Beinhart 100-1, el cual 
presenta alta resistencia a las razas O, 1 Y 3 del patógeno. Sin embargo, fué el 
germoplasma que mejor se comportó a las inoculaciones con esta cepa. 

Al mirar el porcentaje promedio de pérdidas ocasionadas por las inoculaciones en 
García Rovira, el cual fué de 71 %, se encontró que todos los materiales fueron altamente 
susceptibles a esta cepa, siendo la excepción el Beinhart 1000-1 (X = 32.4% de la 
pérdida de población). 

Los resultados anteriores tienden a indicar la posible existencia en esta zona 
tabacalera de una raza del patógeno diferente a la "O", si se tiene en cuenta las altas 
pérdidas de individuos en el germoplasma NC 1071. 

Otra hipótesis sobre los resultados anteriores, podría ser la existencia de una raza 
"O" altamente virulenta como consecuencia de las siembras continuas de tabaco en 
épocas anteriores y/o suelos con pH por encima de 6.0, con alto calcio y mangnesio 
intercambiable. 

En consecuencia a todo lo anterior, el Departamento de Investigación Agrícola de 
COL TABACO, en colaboración con CORESTA, está realizando en la zona de García 
Rovira un estudio tendiente a la identificación de razas del hongo, a través de 
hospederos diferenciales con lo cual se estarían enfocando mejor los programas de 
fitomejoramiento y selección de variedades comerciales. 
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En contraste a la cepa del hongo de García Rovira, la cepa de la provincia de 
Guanentá fué de una normal virulencia, si se compara el porcentaje promedio general 
de pérdidas, el cual fué de 10.8% contra el 71.0% de la cepa de Garcia Rovira. Esto 
podría interpretarse como raza "O" del patógeno, si se observa el grado de reacción del 
NC 1071. 

Teóricamente se esperaba un mayor porcentaje de pérdidas en el material 
susceptible (a todas las razas) Ky14, pero siempre fué el germoplasma que presentó el 
mayor porcentaje promedio de pérdidas. el cual fué de 29.1 %. Esto puede explicarse por 
la falta de humedad adecuada en el suelo a las dos semanas después de la inoculación. 

Al comparar el porcentaje promedio de pérdidas del progenitor donante, el SG-28, 
con el de las líneas evaluadas, encontramos que las líneas 4, 5, 6 Y 7 presentan 
porcentajes promedios de pérdidas de 6.7%, 6.7%, 6.4% Y 7.5% respectivamente; 
valores que difieren significativamente de los del progenitor donante de la resistencia, 
más no entre ellas mismas. 

Los valores anteriores se encuentran en el rango asignado para el calificativo de 
resistente. 

Las líneas fueron evaluadas por su resistencia al virus de mosaico del tabaco 
(TMV) tanto a nivel de campo como a nivel de laboratorio, encontrándose en ambos 
sitios de trabajo resistencia genética en las líneas 1, 3 Y 4. 

En lo referente a la prueba de rendimientos para la zona de San Gil, vereda el 
Cucharo, se encontró que las líneas 3 y 4 superaron en rendimiento al progenitor 
recurrente C 23 RM en un 6.5% (215 Kgs) y 22% (725 kgs). Pero de las dos, sólo la 
línea 4 superó ligeramente al C 23 RM en lo relativo al valor económico por kilo. 
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5. Conclusiones 

1. La cepa de .E.., parasitica var. nicotianae de la zona de García Rovira fué la de 
mayor virulencia y todos los germoplasmas evaluados resultaron ser susceptibles 
al patógeno; sin embargo, se resalta el nivel de tolerancia a esta cepa del 
germoplasma Beinhart 1000-1. 

2. Es muy probable la existencia en la zona de una raza del patógeno diferente a la 
"O". Para tal afirmación durante el año de 1994 se ejecutarán trabajos sobre 
identificación de razas, mediante hospederos diferenciales. 

3. La cepa de la provincia de Guanentá por su comportamiento y por los grados de 
resistencia expresados por las líneas, tiende a ser identificada como raza "O". 

4. La línea 4 fué el germoplasma que mejor nivel de resistencia genética mostró al 
compararlo con el nivel expresado por el progenitor donante, al igual que el nivel 
del promedio general. 

5. La línea 4 fué el material que mejor rendimiento y calidad física mostró en 
comparación con el padre recurrente e 23 RM. Este último fué superado en un 
22% (723 Kgs) en producción, lo que en términos económicos significa para el 
agricultor unos Col.$430,000./ha. 
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Cuadro 1. 

R = Resistente 
S = Susceptible 

Cuadro 2. 

x 12.3 

varo 

San Gil Villanueva 

8.4 11.6 

% X 
Perdída 
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Cuadro 3. DE 7 LINEAS DE 
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MEJORAMIENTO DE FRIJOL (Phaseolus vulgaris) PARA SAN GIL: 
EL CASO DE LA LINEA PROMISORIA AFR 638 Y LA ACEPTACION 

POR LOS PRODUCTORES1 

t49Y4 
- 5 ABR. 1994 

Adrian Maitre2 

Résumen 

En vista de la alta susceptibilidad a la antracnosis (agente causante: 
Colletotrichum Lindemuthianum) de la variedad de frijol Radical, el CIAT inició trabajos 
de mejoramiento genético e investigación en fincas en la zona de San Gil (Santander, 
Colombia). Debido al interés inicial de algunos agricultores y la multiplicación temprana 
de semilla se llegó en tan solo 2 años a siembras comerciales significativas de la línea 
promisoria AFR 638, resistente a antracnosis y hasta hoy gozando de un plena 
aceptación en el mercado. Se aprovechó esta circunstancia para realizar un análisis de 
estabilidad y un estudio de aceptación con productores en el semestre 936. El análisis 
de estabilidad mostró que si bien no hubo diferencias significativas de rendimiento entre 
AFR 638 (919 Kg/ha) y Radical (930 Kglha) con base en el promedio, el Radical superó 
ligeramente al AFR 638 en ambientes desfavorables, mientras el AFR 638 superó 
ligeramente al Radical en ambientes favorables. Se estipula que tales ambientes 
favorables son aquellos caracterizados por una precipitación adecuadamente distribuida. 
70% de los agricultores entrevistados identificaron como principal desventaja del Radical 
su susceptibilidad a la antracnosis y resaltaron en un 48% la resistencia genética del 
AFR 638 Y en un 44% el hecho de no tener que fumigarlo. Según el 67% de los mismos 
agricultores, la principal desventaja del AFR 638 es su ciclo vegetativo mayor frente al 
Radical lo que en opinión de ellos podría volverlo más vulnerable a I.as épocas secas 
intermitentes que se presentan muy a menudo en la zona. Se recomienda seguir 
evaluando materiales nuevos, incluyendo el RAA 17, teniendo en cuenta no solo la 
resistencia a antracnosis, el tipo de grano y el rendimiento sino también el ciclo 
vegetativo. 

2 

El autor agradece a Luis María Barragan (SEPAS) y Calorio González (COMULSEB) su valioso 
apoyo en la fase de obtención de algunos de. los datos a nivel de campo. 

Antropólogo. Programa de Frijol. CIAT. 



1. Introducción 

El Departamento de Santander ocupó en 1988 (con 10.100 has.) el cuarto lugar 
dentro de las zonas productoras de frijol en Colombia (Ligarreto 1991). A su vez la zona 
frijolera de Barichara, San Gil y Villanueva ocupó en este mismo año un 27% del área 
bajo frijol a nivel departamental. El cultivo de frijol ha sido caracterizado por una dinámica 
extraordinaria en San Gil, habiéndose convertido de un cultivo intercalado en los 
tabacales a muy baja densidad y destinado al autoconsumo, en un cultivo principal cuyo 
destino es hoy en día, sin lugar a dudas el mercado. 

Dentro de los problemas de producción a nivel agronómico ocupa un lugar muy 
importante la antracnosis, enfermedad ocasionada por el hongo Colletotrichum 
Lindemuthianum. La variedad local de mayor cobertura, el Radical, es altamente 
susceptible a la antracnosis. Los productores recurren como única medida al control 
químico del problema mediante fungicidas (Mancozeb, Benomyl). Esta práctica incide en 
los costos de producción y por la falta de suficientes medidas de precaución, en la salud 
humana. 

Las medidas de control químico de antracnosis representan entre el 5% y 10% de 
los costos de producción. Suponiendo que en la zona se sembrara una variedad 
resistente a antracnosis en 2000 has en lugar de la variedad Radical, se lograría un 
ahorro de $64'000,000. de Pesos Colombianos3

. 

Frente a esta situación el CIAT en colaboración con CORPOICA inició un 
programa de investigación en San Gil encaminado a la obtención de una variedad tipo 
Radical con resistencia a antracnosis y olras características deseables. 

Como resultado de estos trabajos los cuales incluyeron una fuerte participación 
de los agricultores en la conducción y evaluación de los ensayos se logró identificar la 
línea promisoria AFR 638 de tipo Radical. Gracias a la multiplicación temprana de semilla 
se llegó en tan solo dos años después de la introducción de este material a una étapa 
de siembras comerciales bajo el manejo de los agricultores. Se aprovechó esta 
circunstancia para realizar un análisis de estabilidad y un estudio de aceptación con los 
productores.4 

3 

4 

Unos 46 millones por concepto de los insumos y otros 18 millones por concepto de jornales (con 
base a $3,OOOIJornal), suponiéndose que se efectuara el control químico según las 
recomendaciones de CORPOICA/ICA. 

Hasta la fecha de redacción de este trabajo, los compradores están aceptando el AFR 638 sin 
restricción alguna, aún sabiendo que no es Radical. 
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2. Revisión de Literatura 

Antracnosis y Mejoramiento Genético 

La antracnosis es considerada como una de las enfermedades más 
importantes del frijol en América Latina y según Pastor-Corrales y Tu (1989:77) 
se trata tal vez de la más importante a nivel mundial. Existen, según la misma 
fuente informes sobre pérdidas de producción hasta en un 95%. Para la zona de 
San Gil se cuenta con varios informes sobre la presencia de antracnosis y la 
susceptibilidad de la variedad local Radical (ICA 1987, Voysest 1990, Beltrán 
1990, Pastor-Corrales 1991). En muchos ensayos realizados en la zona de San 
Gil se ha evaluado el grado del ataque de antracnosis en la variedad Radical as! 
como en líneas experimentales provenientes del CIAT. Se observó una incidencia 
de antracnosis en el Radical en repetidas ocasiones hasta en un grado 8 en hojas 
y vainas (según la escala introducida en CIAT 1987). Pastor-Corrales (1991) ha 
identificado en forma preliminar 3 razas del patógeno (Colletotrichum 
Lindemuthianum) con base en muestras de vainas afectadas tomadas en 
Víllanueva. 

Pastor-Corrales y Tu (1989:89) indican que el uso de variedades resistentes 
a antracnosis bajo condiciones de campo es la medida de control más apropiada 
y práctica. Amézquita y Voysest (1989) describen los avances obtenidos por el 
CIAT en la obtención de líneas resistentes a antracnosis con énfasis en la 
resistencia combinada a más de un enfermedad. 

Voysest (1990) subrayó la necesidad de desarrollar a corto plazo una 
variedad de tipo Radical resistente a antracnosis para San Gil y mencionó que se 
contaba con suficientes fuentes de resistencia como para lograr esta meta en un 
lapso relativamente corto. Por las características de las razas del patógeno 
encontradas en la zona de San Gil, Pastor-Corrales (1991) indicó que no se 
contaba con obstáculos insuperables desde el punto de vista fitopatológico para 
la obtención de un material resistente. 

Mejoramiento Genético, Investigacion en Finca y Participación del Agricultor 

Woolley (1989) al analizar la relación entre la investigación en la estación 
experimental y la investigación en finca indica que la última permite avanzar más 
rápidamente en la selección de materiales que tengan algún grado de probabilidad 
de ser adoptados posteriormente por los agricultores. Woolley et al. (1988) y 
Beltrán et al. (1988) presentan ejemplos de investigación en finca con énfasis en 
el cultivo de frijol en dos zonas de Colombia. 
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Voss y Gral (1991) documentan otro caso de investigación en finca en la 
región de los Grandes Lagos en Atrica Oriental. Stroud (1993) da pautas para la 
conducción de ensayos en fincas de (pequeños) agricultores bajo condiciones 
prevalecientes en Africa. 

En todos estos trabajos se insiste en la necesidad de buscar la 
participación de los agricultores en la selección de tratamientos, la conducción de 
ensayos y en la evaluación de ellos. 

Seguimiento a Líneas Promisorias y Nuevas Variedades 

Mientras la investigación participativa en finca pretende identificar posibles 
innovaciones tecnológicas exitosas al más breve plazo y adecuar los objetivos de 
la investigación agrícola a las circunstancias y necesidades del productor, se 
quiere conocer mediante el seguimiento el desempeño de una nueva tecnología 
cuando ella ya se encuentre en manos del usuario. Sin embargo, en cierto sentido 
el seguimiento forma parte de la misma investigación en finca y debe ser incluído 
en los respectivos programas tal como lo señala el CIMMYT (1993). 

Las actividades de seguimiento se desarrollan en diferentes étapas. En una 
fase muy temprana se puede calcular el indice de aceptabilidad (Hildebrand y 
Poey 1985) o luego realizar un estudio de aceptación con aquellos agricultores 
quienes han sido expuestos a la nueva tecnología (Ruíz y Janssen 1990). Según 
los mismos autores en fases posteriores (a los 3-5 años después de la 
introducción formal de una nueva tecnología) se recomienda efectuar un estudio 
de adopción sobre el conjunto de los agricultores de una región, es decir tanto con 
los que adoptan como con los que no adoptan esa nueva tecnología incluyendose 
agricultores quienes no han sido expuestos inicialmente a la tecnología. 
Finalmente el estudio de impacto nos permite conocer los efectos que ha causado 
una nueva tecnología en diferentes áreas (rentabilidad del cultivo, efecto 
económico a nivel regional, efectos ecológicos, etc.). 
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Análisis de Estabilidad 

Para poder evaluar una variedad mejorada en cuanto a su grado de 
adaptación a las condiciones agroecológicas y de manejo predominantes en una 
zona productora y relacionar este grado de adaptación con el de la variedad local, 
Hildebrand (1984) y Hildebrand y Poey (1985) proponen someterla a un análisis 
de estabilidad. 

Se observa a menudo que una variedad mejorada se adapta menos que 
la variedad local a las condiciones más desfavorables en una zona productora, 
pero supera a ésta última en condiciones favorables. Al efectuar el análisis de 
estabilidad los investigadores están en capacidad de entender mejor para qué tipo 
de ambiente o para qué condiciones se debe recomendar una nueva variedad. 

3. Materiales y Métodos 

Material. La línea promisoria AFR 638 llegó a San Gil con el IBYAN 91 
(International Bean Yield and Adaptation Nursery o Vivero Internacional de 
Rendimiento y Adaptación de Frijol) del CIAT y fué escogido por los agricultores 
como material sobresaliente. Luego fué sometido en colaboración con los 
agricultores a un proceso de multiplicación temprana de semilla y 
simultáneamente a más pruebas hasta llegar a siembras comerciales en diferentes 
veredas de San Gil, Barichara y Villanueva y lograr una entrada ya significativa en 
el mercado local en el año 1993. Actualmente (a principios de 1994) podrfa haber 
entre 8·10 ton. de semilla para la próxima siembra. 

Métodos. En el semestre 1993B se tomaron 16 muestras de rendimiento en fincas 
de San Gil, Villa nueva y Barichara de AFR 638 Y de la variedad local Radical. 
Cada muestra consistió en 4 surcos de 4 metros de largo. La muestra fué 
escogida al azar. Se tomó el peso original y se determinó el porcentaje de 
humedad de cada muestra. Se midió la distancia entre surcos para poder calcular 
el área de la muestra en m2

• A los datos obtenidos (peso corregido por el factor 
de humedad con base a la humedad estándard de 14%) se añadieron los datos 
de 4 ensayos agronómicos, dos de ellos estrictamente bajo manejo del agricultor, 
obteniéndose de esta manera 20 datos comparativos de rendimiento. 

Los datos de rendimiento se sometieron a un análisis de estabilidad (Hildebrand 
1984). Este método consiste en: 
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(i) 

(ii) 

La determinación de un índice ambiental (environmental index) el 
cual equivale para cada sitio al rendimiento promedio de las dos (ó 
mas) variedades en este mismo sitio 

La definición de una línea de regresión para cada variedad 

donde 

Vi = a + be 

Yi = Rendimiento de la variedad Vi y 
e = Indice ambiental 

(iii) La representación gráfica de las dos (ó más) líneas de regresión 
correspondientes a las dos (ó más) variedades en el mismo sistema 
de coordenadas. 

En el presente trabajo se aplica el análisis de estabilidad a datos obtenidos en 
campos manejados comercialmente por agricultores a diferencia del caso presentado por 
Hildebrand, el cual se basa en datos obtenidos en ensayos en fincas. 

El indice ambiental es una expresión de muchos factores entre suelo, clima y 
manejo agronómico. Lo que interesa al realizar el análisis de estabilidad es comparar el 
comportamiento de dos (o más) variedades (u otras tecnologías) en una misma serie de 
condiciones buenas y menos buenas. 

Adicionalmente se hizo una encuesta con 27 agricultores sobre la aceptación del 
AFR 638 solicitándoles indicar las ventajas y desventajas, tanto del AFR 638 como del 
Radical, y manifestar su decisión de volver o no a sembrar la línea promisoria AFR 638 
en el próximo semestre. 

4. Resultados y Discusión 

a. Análisis de Estabilidad 

En promedio de 20 sitios la línea promisoria AFR 638 dió 919 Kglha 
mientras la variedad Radical obtuvo 930 Kg/ha, es decir un incremento de 11 
Kglha (o del 1 %). Si se efectuara un análisis estadístico (análisis de varianza) con 
los datos del Cuadro 1, esta diferencia no sería significativas. 

Valor calculado de F: 0.02 frente a un valor de F tabulado (con P 5%) de 4.38. 
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Cuadro 1. 

SITIO 

v""'" IV"'l 

Carrizal (\iN) 

Páramo (1) 

Choro (VN) 

Choro (VN) 

Páramo 11 

Choro (VN) 

Choro (VN) 

Trigo (\iN) 

Choro (VN) 

Caraqullas (BA) 

irnoncito (\iN) 

Choro (VN) 

Carrizal (VN) 

San José (BA) 

Choro (\iN) 

a Aora (SG) 

Uano (VN) 

Santa Elena (BA) 

lano (BA) 

-
X 

::;0 

RENDIMIENTO DE AFR 638 Y DE RADICAL EN 20 SITIOS DE LA 
ZONA FRIJOLERA DE SAN GIL. SEMESTRE 938. 

Rendlln""'to (Kglha.) Promedio elel 5Itio 

Al'H ~3U Red",,,. (Indlce Ambiental) 

~/U 564 4~I.u 

389 545 467.0 

487 564 495.5 

511 512 511.5 

674 410 542.0 

575 613 594.0 

658 541 599.5 

647 785 716.0 

654 823 738.5 

992 819 905.5 

834 1.005 919.5 

622 1,219 920.5 

1.154 753 953.5 

1,198 1.104 1.151.0 

1,321 1,064 1,202.5 

1,269 1,277 1,273.0 

1,495 1.079 1,287.0 

1,111 1.556 1.333.5 

1,389 2,026 1.712.5 

2.111 1.385 1,748.0 

VN ~ Villanueva 
919 930 BA = Barichar. 

±446 ± 408 G=SanGiI 
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6 

En vista de la variabilidad en los datos de rendimiento, tanto en el caso del 
AFR 638 como en el caso del Radical, se realizó un análisis de estabilidad. El 
Gráfico 1 presenta el resultado de este análisis. Se puede apreciar que en los 
ambientes desfavorables (e < 0.8 t) el Radical supera el AFR 6386

, mientras en 
ambientes favorables (e > 1.2 t) la situación es al revés. La sola comparación de 
los rendimientos promedios no revela esta circunstancia. 

La comparación entre el AFR 638 Y el Radical coincide con muchos casos 
similares en los cuales una variedad introducida o mejorada puede ser inferior a 
la variedad local en cuanto al rendimiento en ambientes desfavorables. Sin 
embargo. no siempre es el caso. Existen ejemplos de variedades mejoradas las 
cuales superan a la variedad local en todos los ambientes (Gral y Voss 1991). 

)\ 

\ 

El Anexo 1 contiene algunas consideraciones económicas sobre si es o no ventajoso sembrar AFR 
638 aún en ambientes desfavorables. 
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Figura 1. Análisis de Estabilidad del AFR 638 V Radical. Zona Frijolera de San 
Gil. Semestre 938. 

• 

o • 

• 

• 
y1 fAFRNI) 

t--,-,-,¡---¡¡---¡¡--,,--,¡r-r¡ ¡-¡ ¡-¡ --¡-¡ --¡-¡ -¡-¡-¡-¡--r¡--r¡--r¡--¡¡--¡¡r--"¡r--"¡r-.---r¡. --i--' 
400 800 1200 1600 2000 2400 e 

IHDlCE AMBIENTAL (KG/HA) 

Y1 = -54.06 + 1.05. 

i - AFRII38 -IMO'CAI • AFR" L.J IIADICAL Ya = +54.06 + 0.95. 
I 
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Una consecuencia de haber tomado las muestras en campos de 
agricultores es la variabilidad en la densidad poblacional en el momento de la 
cosecha7

• El Cuadro 2 contiene algunos parámetros estadísticos de las 
densidades poblacionales encontradas en la cosecha de las muestras. Se observa 
que la densidad promedio entre ambos materiales es muy similar. Por lo tanto, no 
se tiene un indicio que posibles diferencias en cuanto a la densidad poblacional 
hayan incidido en los rendimientos. 

Cuadro 6. DENSIDAD POBLACIONAL EN LA COSECHA (Plantas/ha.) 

AFR 638 Radical 

-
X 78,000 76,000 

SO 25,600 13,600 

~oeficiente de Correlación r = 0.63 r = 0.51 

7 

8 

densidadj-[rendimiento] 

Qué es un ambiente desfavorable en el caso del presente estudio? 
Hildebrand (1984) al discutir este aspecto indica que el indice ambiental es una 
expresión de la "calidad agronómica" (Graf y Voss 1991) del sitio, integrando 
aspectos edáficos, climatológicos, bióticos y de manejo. Al revisar la ubicación de 
los sitios favorables y desfavorables no se pudo detectar una interacción entre la 
ubicación y los rendimientos·. 

Como la zona se caracteriza por una distribución irregular de la 
precipitación, se puede suponer que las diferencias tan marcadas en el 
rendimiento de ambas variedades sean en primer lugar un efecto de la 
precipitación. 

Producida en parte por la variabílidad en la densidad de siembra y en parte por diversos factores 
de estrés. 

Sin embargo, la selección de las muestras en cuanto ubicación a nivel de veredas no ha sido 
estrictamente aleatoria. 
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b. Estudio de Aceptación 

Todos los agricultores entrevistados han sembrado en por lo menos una 
oportunidad AFR 638 Y todos vienen sembrando Radical desde hace varios años. 
El Cuadro 3 resume las apreciaciones del AFR 638 por parte de los agricultores. 
Se mencionan ventajas y desventajas. El Cuadro 4 da los mismos datos al 
respecto del Radical. Opiniones que han sido expresadas por un solo agricultor 
no están reproducidas. 

Cuadro 3. AFR 638 EN LA OPINION DE LOS AGRICULTORES (N = 27) 

enta •• 
No hay que escogerlo 
(uniformidad del grano) 

6 

No se ahiela 48% 
(resistencia a antracnosis) 

No hay que fumígMo 
(contra antracnosis) 

Tiene comercio, se vende 
al mismo precio que el 
Radical 

Buen grano (color) 

la hierba no le afecta 
. (calidad dal grano) 

44% 

44% 

44% 

37% 

T oJerante al verano 22% 

Buen rendímiento 22% 

Pegó mas qua el Radical 22% 

Crece bien y no se cae 220/0 

Crece alto y las vainas no 15% 
se pudren contra el suelo 

Es bueno para comer 11% 

Deaventajas 

7% de los agricultores: No tiene ninguna desventaja 

Es demorado 

Es (mas) duro para el 
desgrane 

Es duro para arrancar 

lA vecesj se seca el frijol 'i 
la mata es verde todavía 

Se descargó por el verano 

Sí tiene alguna desventaja 

67% 

37% 

19% 

15% 

la suma de los porcentajes es ma~ que 100% debido a que los agricultores podian mencionar fT'Iá¡s de un aspecto. 
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Cuadro 4, RADICAL EN LA OPINION DE lOS AGRICULTORES (N = 21) 

Ventalas Desventajas 
ale más rápido 48% ahiela 70% 

(ciclo más corto) (antracl1osis) 

Tiene salida. tiene precio 41% (A veces) sale descolorido 44% 

El grano engruesa 19% Se cae la mata y las vainas 30% 
se pudren 

Buen rendimiento 15% 
Es de!i~ado para la hierba 30% 

Blando para el aesgrane 15% 
Hay que lumigMo 26% 

En un buen año rinde 11% 
La semilla ya viene revuelta 11% 

En tercenos nuevos rinde 11% 
En rastroJQ no sirve 7% 

Seca por parejo 7% 
Hay que escogerlQ 7% 

Cuando no le daba 7""-
enfermedad todavía, si No crece alto y las vainas 7% 
nndíó se pudren contra el suelo 

a suma e os porcentajes es mayor que 1 (1 de loa que os agocu tores Jan menCIOnar mas e un aspe . 

Si consideramos solamente los aspectos más importantes9 obtenemos el 
siguiente Cuadro: 

Cuadro 5, ASPECTOS MAS IMPORTANTES DEL AFR 638 Y DEL RADICAL 

AFI1. 638 + 

hay que escogerlo 
le da antracnosis 

No hay que fumigarlo 
Tiene comercio 
Tiene buen grano 
La maleza no le afecta 

AFR 638 

(56%1 
(48%) 
(44%) 
144%) 
(4HI 
(37%) 

Radical 

Le da antracnosis (70%) 
. (A veces) se desculoriza (44%) 

Radical + 
'_~_~_~_ ,_~ •• ____ w __ .~ _ •• __ ~ ____ _ 

1, Es demorado (67%)1' Tiene un ciclo más corto (48%) 
, Es (mas) durü parcl el (37%) , Trene mercado y (buen) 141%) 

l' desgrane preC10 
L ___ . ___ ..•..• ___ ~ •• ___ .. __ ._-'-__ • _____ •... 

9 Mencionados por más de 33% de los agricultores. 
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10 

11 

12 

Si se relacionan las ventajas del AFR 638 con las desventajas del Radical, 
se nota que la resistencial susceptibilidad a antracnosis es un aspecto importante 
para los productores en la comparación de ambos materiales. Esto parece indicar 
que la búsqueda de un Radical resistente por parte de la investigación es una 
estrategia bien enfocada. 

Al comparar las desventajas del AFR 638 con las ventajas del Radical se 
destaca el aspecto del ciclo vegetativo. Los agricultores consideran el ciclo más 
largo del AFR 638 -se trata de lOa 15 días en relación con el ciclo del Radical
como su principal desventaja. A la vez mencionan como una de las principales 
ventajas del Radical su ciclo más corto. 

Cabe subrayar que los agricultores no se preocupan tanto por la demora 
en sí. Ellos temen más bien el mayor riesgo que implica el ciclo más largo del 
AFR 638 en vista de la distribución irregular de la precipitación en la zona. Esta 
observación de los agricultores parece coincidir con la interpretación arriba 
mencionada y según la cual los sitios desfavorables podrían ser aquellos lotes en 
los cuales la lIoración y la formación de vainas fueron afectadas por un período 
de sequía' •. 

Queda abierta la pregunta sí el AFR 638 tiene de por sí una menor 
tolerancia frente a estrés por sequía'1 o si está indirectamente sujeto a problemas 
de sequía por su ciclo vegetativo más largo. Algunos agricultores manifestaron su 
intención de sembrar el AFR 638 en el próximo semestre de manera adelantada 
aspirando poder aliviar el inconveniente. 

Finalmente 86% de los agricultores entrevistados manifestaron su decisión 
de volver a sembrar el AFR 638, mientras el 9% declaró no seguir con este 
material. La parte restante (5%) estaba en dudas todavía l2

. 

No obstante, un 22% de los agricultores opinó que el AFR 638 era "más tolerante al verano' que 
el Radical. Algunos productores se quedaron con la duda si el ciclo más largo no podrla ser 
ventajoso también por la misma razón de la distribución irregular de la precipitación. 

A raiz de un mecanismo fisiológico especifico, 

N =22. 

-63-



5. Conclusión 

1. En condiciones de siembra comercial durante el semestre 938 no se 
observaron diferencias significativas en el rendimiento entre la línea 
promisoria del CIAT AFR 638, resistente a antracnosis y la variedad local 
Radical, susceptible a la enfermedad. 

2. La anterior conclusión se basa en los valores promedios de rendimiento. 
Aplicando el análisis de estabilidad mediante el cual se evalua el 
comportamiento de dos ó más variedades en una misma serie de 
ambientes deslavo-rabies y favorables se concluye que el Radical superó 
ligeramente al AFR 638 en ambientes desfavorables, mientras este último 
superó al Radical en condiciones favorables, 

3, Tales condiciones favorables son probablemente deter-minadas para la 
zona frijolera de San Gil por una precipitación total suficiente y por una 
distribución adecuada de ella. 

4, Los agricultores manifestaron como desventaja principal del AFR 638 su 
ciclo vegetativo más largo (10 a 15 días) en comparación con el Radical. 
Ellos temen el mayor riesgo que esto implicaría en vista de la mencionada 
irregularidad en las lluvias. 

5, En forma consistente identificaron los agricultores como desventaja 
principal de la variedad Radical su susceptibilidad a antracnosís y como 
una de las mayores ventajas de la línea promisoria AFR 638 su resistencia 
a la misma enfermedad. Ello parece indicar que la estrategia de buscar un 
frijol tipo Radical con resistencia a antracnosis para la zona es apoyada por 
los productores, 

6. El 86% de los agricultores entrevistados manifestó su interés en seguir 
sembrando el AFR 638, 5% están indecisos todavía, mientras el 9% dijo no 
volver a sembrar la línea. 
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6. Recomendaciones 

1. Sería oportuno volver a realizar un análisis de estabilidad con base en 
datos de rendimiento obtenidos en el semestre 94A. 

2. Igualmente es aconsejable repetir la encuesta informal con los productores 
para averiguar si se mantiene la actitud de ellos frente al AFR 638 Y al 
Radical o si se presentan cambios. 

3. Es indispensable seguir probando otros materiales promisorios los cuales 
deberían ser resistentes a antracnosis, no quedar debajo del rendimiento 
del Radical, tener un grano aceptable por el mercado y en lo posible igualar 
al Radical en cuanto al ciclo vegetativo. 

4. En este contexto se recomienda evaluar el material RAA 17 el cual 
sobresalió en el ensayo de adaptación del semestre 936 por rendimiento, 
aceptación del grano (por los productores) y una posible resistencia o 
tolerancia a antracnosis. 
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Anexo 1 

Costos V beneficios de la decisión de sembrar AFR 638 en lugar de Radical en 
ambientes desfavorables con base en el análisis de estabilidad. 

1. En años con suficiente precipitación los rendimientos normales de frijol en la zona 
fluctuan entre 800 Kglha y 1200 Kglha. 

2. 

13 

14 

15 

Con un valor de 800 Kglha como indice ambiental, el AFR 638 queda unos 28 
Kglha debajo del Radical13. Entonces, surge la pregunta si por la reducción en los 
costos de producción por no tener que fumigar el AFR 638 se recupera 
económicamente esta pérdida de rendimiento? 

Suponiendo un precio de venta de $720/Kg para el frijol -no hubo diferencias en 
los precios del Radical y del AFR 638- los 28 Kglha representan un valor de 
$20,160/ha. El control químico de antracnosis en el caso del Radical asciende a 
unos $31,72014 Por lo tanto, aún en el supuesto límite inferior de la franja de los 
rendimientos normales es la mejor opción sembrar AFR 638 que Radical (con 
base en el análisis de estabilidad). 

Pero cuál es el valor del indice ambiental debajo del cual la pérdida en el 
rendimiento del AFR 638 frente al Radical es económicamente mayor que el 
ahorro en los costos de producción por no tener que fumigar? Este valor se 
determina (1) al dividir el costo del control químico por el precio de venta de 1 Kg 
de frljol15 y (2) suponiendo que la diferencia entre las dos ecuaciones del análisis 
de estabilidad sea igual al número de Kg obtenidos en el paso (1). 

Aplicándose las equaciones de las respectivas líneas de regresión de la Fig. 1. 

3 aplicaciones según recomendación vigente de CORPOICAJlCA. Creced San Gil. Valor incluye 
3 jornales a $3,000. 

[$31,720Iha.] : [$720IKg.] = 44 Kglha. 
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3. 

16 

17 

18 

El cálculo señalado arroja como resultado e = 641 Kglha 16. Es decir, que debajo 
de este valor hubiera sido mejor haber sembrado Radical efectuándose siempre 
un control químico de antracnosis. Sin embargo, a este nivel de rendimiento está 
en juicio la rentabilidad del cultivo como tal, obteniéndose un ingreso bruto de 
unos $477,OOO/ha. con unos costos de producción que fluctúan alrededor de 
$500,OOO/ha.17 

Con base en la experiencia de los agricultores de la zona como también mediante 
mediciones directas realizadas en un experimento comparativo entre agricultura 
convencional y biológica 18 se puede establecer que las pérdidas en el producto 
final por granos de mala calidad representan entre 3% y 5% en el caso del AFR 
638 Y entre el 10% y el 15% en el caso del Radical. Partiendo de una merma 
promedio de 4% en el caso del AFR 638 Y de 12.5% para el Radical, el "punto de 
equilibrio" a partír del cual sería más racional sembrar Radical que AFR 638 se 
mueve más todavía hacía la izquierda en el eje "e" (indice ambiental) y llegaría a 
un valor e de aproximadamente 3 cargas/ha (375 Kglha). Por lo tanto. es 
perfectamente entendiblela importancia que los agricultores entrevistados han 
dado al hecho de que en el caso de la línea promisoria AFR 638 no hay que 
seleccionar (tanto) el grano antes de venderlo. O tal como lo expresó un agricultor: 
"Aún si se coge menos con el AFR 638, por no tener que fumigarlo y por no tener 
que escogerlo tanto, van empatados nuevamente el AFR 638 Y el Radical". 

[54.06 + 0.95 el - [-54.06 + 1.05 el = 44 KgJha. 

Según información personal de Claudio Fuentes (ICA, San Gil). 

Convenio SEPAS-Universidad Jorge Tadeo Lozano. 
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PROYECTO DE RECUPERACION DE SUELOS DE LADERAS DEGRADADOS 
POR LA EROSION MEDIANTE EL USO DE PROCEDIMIENTOS 

BIOLOGICO-FORESTALES 

Héctor Alirio Moreno' 
Clara León' 

Resumen 

En el área de influencia del CRECED Guanentá Comunero, los procesos erosivos 
naturales relacionados con el reacomodamiento de las laderas y los procesos erosivos 
antrópicos relacionados con la preparación inadecuada del terreno generalmente en 
sentido de la pendiente y con uso excesivo de maquinaria, siembras de cultivos limpios 
en monocultivo (frijol, tabaco, yuca, tomate, etc.) en lavar de la pendiente sin prácticas 
de conservación, labores culturales como deshierbas con azadón y quemas que propician 
la erosión han ocasionado una alta degradación del recurso suelo, con la presencia de 
carcavamiento severo como fenómeno más significativo, escurrimiento concentrado y 
arrastre permanente de suelo. 

Debido a lo anterior, podemos afirmar que un 60% del área del CRECED 
Guanentá Comunero está erosionada y el 40% restante en proceso de degradación, por 
lo cual se ameritan labores especiales para disminuir su deterioro y reincorporarla de 
nuevo al proceso productivo. Para ello es· necesario establecer una sarie de 
procedimientos biológico-forestales y tratamientos de revegetalización que disminuyen 
los procesos erosivos y estabilicen los suelos para que se inicie su recuperación. 

1 
Ingeniero Agrónomo y Agróloga respectivamente. CORPOICA, CRECED Guanenlá-Comunero. 
San Gil. 



1. Introducción 

La erosión es un proceso dinámico mediante el cual se destruyen los suelos 
productivos. Su dinamismo depende de la intensidad de factores biofísicos, sociales y 
económicos existentes en el área. La erosión puede ser: Natural cuando en ella 
intervengan únicamente los factores suelo, clima, material parental y relieve y acelerada 
cuando además de los factores naturales, intervenga el hombre con sus actividades 
sociales y económicas. 

El hombre necesita producir alimentos y fibras, las cuales obtiene mediante sus 
actividades sobre los recursos naturales, principalmente sobre el suelo lo cual lo 
convierte en el recurso de mayor atención y cuidado para garantizar una producción 
sostenida. 

Los suelos deben usarse de acuerdo con su capacidad productiva y manejarse de 
acuerdo con sus características y situaciones, por ello cuando el suelo ha sido 
tradicionalmente mal manejado, su capacidad productiva decrece progresivamente hasta 
convertirlo en áreas improductivas. A cada clase de suelo bien sea dedicado a la 
explotación agrícola, ganadera o forestal debe dársele una adecuada atención para que 
se mantenga así mismo y ayude a mantener a los otros suelos que la rodean. 

La degradación de los suelos en el área del CRECED Guanentá Comunero ha 
sido ocasionada por diferentes factores como el edafoclímático relacionado con altas y 
largas pendientes en suelos susceptibles a la erosión; el uso del suelo con una 
preparación inadecuada, generalmente en el sentido de la pendiente y en ocasiones uso 
excesivo de maquinaria, siembras en favor de la pendiente con prácticas agronómicas 
como la deshierba con azadón, quemas y aporques que propician la erosión; siembra de 
cultivos limpios sin cobertura protectora, especialmente en monocultivo (frijol, tabaco, 
yuca, tomate), falta de rotaciones planificadas y no uso de prácticas conservacionistas 
y finalmente, un lactor importantísimo como el socioeconómico originado por el alto 
porcentaje de población en la zona que conduce a un uso intensivo de la tierra, aunado 
esto a la alta presencia de minifundio y demanda alimentaria. 

La prOblemática anterior unida al proceso erosivo natural, ha ocasionado que en 
un 60% del área se presenta erosión severa, caracterizada por la formación de cárcavas, 
surcos y calvas por sobrepastoreo además de movimientos y remociones en masa, lo 
cual justifica por sí solo la realización de investigaciones que conduzcan, no solamente 
a evitar el deterioro del suelo, sino que hagan un uso adecuado, mantengan y mejoren 
su capacidad productiva. 
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Así mismo, tanto la evidencia del problema como sus consecuencias futuras 
justifican realizar acciones que permitan concientizar a las personas encargadas del 
manejo de la política económica y a la ciudadanía en general en la toma de decisiones, 
que conduzcan a la corección y manejo apropiado del recurso suelo. 

El establecimiento de parcelas demostrativas con procedimientos y prácticas que 
conduzcan a la recuperación de los suelos en los sitios donde suceden los problemas, 
con la participación de la comunidad y la coordinación interinstitucional, se constituye en 
una estrategia eficiente y válida para concientizar y educar a la poblaCión ante la 
gravedad del problema. 

Obletivos del Proyecto de Recuperación de Suelos 

General 

Evaluar y generar sistemas de recuperación y manejo conservacionista, para 
minimizar y/o controlar la degradación de los suelos producida por la erosión, a causa 
del uso inadecuado de los mismos. 

Específicos 

• Demostrar in situ las bondades de los sistemas de recuperación y manejo 
apropiado de los suelos, desarrollando y creando tecnologías que se ajusten a las 
condiciones edafoclimáticas y socioeconómicas de cada zona. 

• Definir sistemas de conservación de suelos y de prevención de erosión en estas 
áreas. 

• Transferir a diferentes tipos de usuarios la necesidad de difundir y adaptar las 
prácticas de manejo y conservación de suelos para recuperar o mantener la 
capacidad productiva de los mismos. 
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2. Revisión de Literatura 

La zona andina colombiana representa el 26.6% de la superficie del país y está 
conformada por las tres cordilleras que lo atraviesan de sur a norte: La Oriental, la 
Central y la Occidental. y los sistemas montañosos de la Sierra Nevada de Santa Marta 
y la Serranía de la Macarena. 

Aproximadamente el 78% de la población del país se encuentra localizada en 
estas regiones de ladera y pequeños valles intramontanos, debido a factores de orden 
histórico, socioeconómico, climático y la productividad afta de los suelos cubiertos por 
cenizas volcánicas, que se presentan en grandes áreas de las cordilleras Central y 
Occidental y en algunos sectores de la Oriental. 

La degradación de los suelos puede ser por causas físicas, químicas, biológicas 
o por la combinación de ellas, pero la causa primordial de ésta con repercusiones en la 
productividad de los suelos, es la erosión debida a los usos inadecudos de estos, a los 
sistemas de producción y manejo poco técnico, y a la carencia casi total de prácticas de 
conservación de suelos. 

La explotación agrícola en estas regiones es tradicional, lo cual unido a la enorme 
diversidad de condiciones climáticas, geológicas y pedológicas de la zona montañosa, 
hace que se presenten problemas de erosión muy variados con intensidades desde 
leves, fuertes a muy fuertes, ya que son áreas muy intervenidas, con usos muy variados, 
con clima generalmente húmedo y de relieve desde fuerte hasta moderadamente 
quebrado en donde predominan los procesos erosivos en masa (solifluxión, 
deslizamientos, derrumbes, etc.) y erosión pelicular y laminar en algunas zonas cafeteras, 
sobre todo en las vertientes exteriores de la cordillera Oriental y Occidental. 

No obstante que se cuenta actualmente con tecnología apropiada para el uso, el 
manejo y la conservación de los suelos de ladera con base en la investigación de las 
relaciones suelo-clima-animal-hombre realizada por varias entidades tales como la 
C.V.C., el CIAT, FEDERACAFE, diversas Universidades y el ICA, no ha habido la 
adopción de la misma en la intensidad y extensión que se requiere quizá por una falta 
de pollticas coherentes y de normalización de las técnicas entre las diferentes 
instituciones y una transferencia oportuna, conveniente y eficiente hacia el agricultor 
[Gómez (i988)]. 

La erosión y degradación de suelo es un problema antiguo, sin embargo, es cada 
vez más preocupante debido al incremento de la población, a la concentración de ésta 
en zonas quebradas y a la presión que ejercen sobre la tierra para producir alimentos. 
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En los municipios de Zapatoca, Villanueva, Barichara y Curití, se presentan graves 
problemas de degradación ocasionado por la impermeabilización de los suelos y la 
desaparación de horizontes superficiales ricos en materia orgánica: el deterioro de los 
procesos evolutivos del suelo los cuales determinan un bajo nivel de fertilidad del suelo 
y la tala indiscriminaa de bosques. 

Algunas áreas de las provincias Guanentá y Comunero presentan procesos avan
zados de erosión y muy baja capacidad de regulación hidrica ocasionado por la remoción 
de la cobertura vegetal, el sobrepastoreo y el uso prolongado e intensivo de los suelos. 

La productividad futura de estas áreas está condicionada a cambios significativos 
en el manejo de los suelos y en el empleo de coberturas vegetales [Méndez (1992)]. 

La erosión se puede prevenir o controlar mediante tratamientos biológico
forestales, los cuales están dirigidos a la prevención y control de la erosión, 
complementando en muchas casos las obras de ingieniería civil, tratando además, de 
devolver la cobertura vegetal a aquellos sitios en que ha desaparecido ya sea por 
factores naturales o antrópicos y evitando de esta manera, el impacto directo de las 
aguas lluvias, disminuyendo la velocidad de las aguas de escorrentía, regulando la 
infiltración, fijando el suelo y logrando en general un equilibrio entre el volumen de 
materiales de arrastre y los flujos naturales de agua. 

Las principales prácticas de recuperación de suelos degradados son: 

• Trinchas en guadua para correción de cauces 

• Trinchas en guadua para estabilización de taludes 

• Trinchos de esterilla 

• Trinchas de cañabrava 

• Barreras vivas 

• Empadrizados 

• Mateados 

• Colchones de empaques de fique 

• Reforestación o plantación protectora 

• Regeneración natural [Soto (1984)] 
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3. Materiales y Métodos 

La metodología para la realización de este trabajo, se basa en la participación de 
la comunidad (Juntas de Acción Comunal) ylo selección de usuarios en predios 
erosionados por diferentes circunstancias. Su colaboración es de tipo directo y bajo su 
responsabilidad estará el cuidado y vigilancia de los tratamientos establecidos, además 
de comprometerse a contribuir con la mano de obra y materiales de su predio hasta la 
terminación de las obras propuestas, buscando con ello asegurar un intercambio 
constante con la comunidad. La asesoría, asistencia técnica y diseño final de las 
prácticas de recuperación estará a cargo de los técnicos de CORPOICA. 

Se establecerán parcelas demostrativas para la ejecución de las prácticas 
propuestas, con el fín de implementar las tecnologías introducidas y diseñar nuevas 
alternativas de manejo para los suelos. Mediante demostraciones de método, en estas 
parcelas se busca reunir otros productores de la región, con el fín de fomentar el 
establecimiento de prácticas de recuperación en sus parcelas. 

Selección de Areas 

Tomando como base los estudios de suelo, uso actual y potencial y el estado 
actual de degradación de la zona, se delimitarán las áreas o predios afectados por 
erosión severa y muy severa, definiendo con la comunidad y/o propietarios los 
correspondientes procedimientos de recuperación. 

Complementario a esta primera étapa se aislarán las áreas mediante el 
establecimiento de cercas de alambre de púa de 3 hilos y posteadura de madera 
separada a 2.50 mts. La finalidad de este aislamiento es evitar la intervención humana 
o animal, mientras se ejecuten o establezcan definitivamente los trabajos de recuperación 
propuestos. 

Revegetalización 

En las áreas previamente aisladas, se inducirá de nuevo la cobertura vegetal 
multiestrata en sitios donde por diferentes causas se ha perdido o degradado. Las fases 
a seguir en esta área serán: 1) Revegetalización natural o repoblación forestal natural, 
con el establecimiento de especies vegetales nativas pioneras, las cuales serán 
escogidas en concordancia con la comunidad (este tipo de establecimiento se hará por 
semilleros y por sucesión natural), 2) revegetalización inducida propiCiando el 
establecimiento de coberturas vegetales, mediante la siembra al voleo de especies 
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colonizadoras o con la plantación de material vegetativo (estacas, estolones, etc.) y 3) 
revegetalización por reforestación o bosques cultivados, la cual se realiza con especies 
nativas o introducidas de portes arbustivo o arbóreo. 

Establecimiento de Gramlneas y Leguminosas Forrajes 

Una de las decisiones más importantes en el diseño de obras para el control de 
la erosión es escoger el tipo de pasto más apropiado para cada caso en particular. Se 
establecerán gramíneas del género Brachiaria (especies B. decumbens, B. dictyoneura 
y B. humidicola), las cuales tienen buena resistencia a la quema y a los intensos 
veranos, cuyos costos de mantenimiento son bajos y los cuales se adaptan fácilmente 
a suelos ácidos. 

El Pasto Taiwan, el cual es bastante invasor, resiste inlensos veranos y ha sido 
muy utilizado para el control de la erosión en la zona cafetera de Colombia, en áreas 
degradadas, desprovistas de vegetación. 

Las leguminosas forrajeras se utilizarán como cultivos de cobertura para disminuir 
erosión, nitrificar el suelo, controlar malezas en cultivos perennes y como forraje para 
alimentos de bovinos. En la zona ha tenido buena aceptación el Arachis pintoi (man! 
forrajero) por su adaptación a las condiciones climáticas y su comportamiento invasor. 

Construcción de Trinchos 

La práctica más utilizada a nivel de finca para corrección de la erosión, son los 
trinChos, acompañados de coberturas vegetales. Son pequeñas estructuras transversales, 
a manera de empalizadas o diques de madera o piedra que se ubican en forma 
escalonada como obstáculos a la dirección y velocidad del agua y detienen el arrastre 
del suelo. Se utilizan como materiales, la guadua o la caña brava con posteadura o 
sostenimiento del trincho con estacas vivas de especies disponibles en la región. 

Coberturas Muertas (mulch) y Residuos de Cosechas 

Son los residuos vegetales provenientes de desyerbos, podas, soqueos y 
desperdicios de cosecha que se dejan en el suelo con el fin de formar una cobertura 
protectora contra la erosión. Los desperdicios de cosecha (frijol, maíz, caña, plátano) 
también pueden ser utilizados como cobertura muerta, sin embargo, algunos de estos 
residuos vegetales pueden ser usados en forma descompuesta (compost) con el fin de 
ser empleados como abonos orgánicos. En el área del CRECED el 85% de los residuos 
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vegetales provenientes del frijol pueden ser utilizados con este fín (1070 Kg/ha materia 
seca). 

Colchones de Empaques de Fique 

Es el establecimiento de cobertura vegetal de porte pequeño o arbustivo, en sitios 
degradados y de fuertes pendientes. Se utilizan empaques de fique. materia orgánica, 
semillas de plantas y arbustos de la zona y estacas para el anclaje o fijación del 
'colchón". 

Los empaques se unen y se rellenan con la materia orgánica y las semillas, 
quedando fijos el terreno como 'colchones" o "almohadas·. 
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EFECTOS DE LA AGRICULTURA BIOLOGICA y CONVENCIONAL EN LA 
FERTILIDAD Y CONSERVACION DE SUELOS Y EN LA PRODUCCION DE 

FRIJOL (SAN GIL - SANTANDER) 

Tomás León Sicard1 

Juan A. Espinoza2 

Adrian Maitre3 

Luis Barragán2 

Edgar Rodríguer 

Resumen 

En un suelo Eutropept ~ se compararon durante 1993 los efectos da dos 
sistemas de agricultura: Convencional (Se) y Biológico (S8) en la fertilidad y 
conservación de suelos y en la producción de fríjol (Phas8olus vulgaris). Para el 
semestre A, se utílizó una prueba de comparación pareada y los criterios del SC fueron: 
quema de residuos, fríjol AFR 638 en unicultivo, fertilización química, aplicación de 
gallinaza y control químico de plagas; el S8 incluyó incorporación de residuos orgánicos, 
frfjol AFR 638 en' policultivo, compost, gallinaza y control fitosanitario con dos extractos 
vegetales. Se obtuvieron rendimientos de frijol altos para la zona (aprox. 1,800 Kg/ha.) 
en ambos sistemas sin diferencias estadísticamente significativas. En el suelo se 
aumentaron los contenidos de calcio casi hasta saturación debido a la gallinaza. En el 
Semestre 8 se utilizó un diseño en bloques al azar con tres tratamientos (fríjol Radical 
sin control de antracnosis, Radical con control y AFR 638 genéticamente resistente) y un 
factor no aleatorizado (los sistemas de agricultura). En el S8 se utilizó solamente fríjol 
intercalado con maíz, se eliminó el compost, se utilizó un extracto y se disminuyeron las 
dósis de gallinaza; en el SC se disminuyó el fertilizante químico y se sembró en favor de 
la pendiente. Los resultados mostraron diferencias significativas en los rendimientos de 
frijol a favor del S8 que no pudieron ser explicadas por un solo factor, aceptando la 
hipótesis de un "efecto debido al sistema". La antracnosis no fue un limilante para la 
producción. Los rendimientos de todas las parcelas se redujeron a 1/3 en relación con 

1 

2 
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Agrólogo. Centro de Investigaciones Científicas. Universidad Jorge Tadeo lozano. 

Técnicos Agrícolas e Ingeniero Agrónomo. Secretario Diocesano de Pastoral Social (SEPAS), San 
Gil. 

Antropólogo. Centro Internacional de Agricu~ura Tropical (CIAT). 



la primera siembra, debido probablemente a efectos climáticos. Dentro de cada sistema 
no se observaron diferencias significativas entre los tratamientos, lo cual sugiere la poca 
efectividad de los controles químico y biológico, en cuanto al rendimiento se refiere. No 
se registraron tampoco diferencias sustanciales en las propiedades químicas de los 
suelos debido a los tratamientos, aunque se estimaron pérdidas de aproximadamente 4.5 
Kg/Haldía y 11.3 Kg/Haldía de suelos para SB y SC respectivamente. 

1. Introducción 

Un estudio realizado en la Cuenca Baja de la Quebrada Curití por León (1990), 
diagnosticó conflictos por sobre y sub-utilización de la tierra en 2567 Has (43% del total) 
debidos, posiblemente, a prácticas inadecuadas de manejo como quemas de residuos 
orgánicos, siembra a lo largo de las pendientes, ausencia de coberturas protectoras y 
desnudez del suelo por períodos prolongados de tiempo. No puede afirmarse, sin 
embargo, que los agricultores del área sean los responsables exclusivos de este 
deterioro. Ello podría deberse, en opinión de algunos investigadores locales, a una 
combinación de factores climáticos y edáficos que acelerarían los efectos regresivos 
anotados. En teoría, tales problemas de deterioro podrían ser enfrentados apelando a 
los postulados y prácticas de la denominada "Agricultura Biológica u Orgánica". 

Esta concepción de la agricultura, nacida de la convergencia del conocimiento 
ancestral campesino e indígena con los recientes avances científico-tecnológicos, se 
basa, entre otras' cosas, en el mantenimiento de los ciclos naturales, en la conservación 
y reciclaje de la maleria orgánica del sistema, en la no utilización de agroquímicos y en 
la preservación de la fertilidad edáfica, todo enmarcado en una concepción integral de 
las relaciones agroecosistema-cultura. Tales principios han sido expuestos y 
desarrollados principalmente por Howard (1940), Rusch (1968), Aubert (1977), Primavesi 
(1982) y Altieri (1985). 

En la región Sangileña existen agricultores que de manera diferencial incorporan 
elementos de agricultura orgánica en sus parcelas (Maitre et al. 1993), pero aún 
subsisten muchas de las prácticas arriba mencionadas que aceleran los fenómenos 
erosivos. Dada la ausencia de información científica sobre las ventajas y/o desventajas 
de la agricultura biológica en el área de estudio, se propuso adelantar una investigación 
a largo plazo, cuyos objetivos específicos están dirigidos a comparar experimentalmente 
los cambios que se producen en la fertilidad y en la conservación de suelos y en la 
producción de cultivos asociados cuando se manejan parcelas con criterios de agricultura 
biológica y local. En este documento se presentan algunos resultados preliminares 
obtenidos durante el primer ciclo de cultivo (semestres A y B de 1993). 
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2. Metodología 

El trabajo se realizó en el Predio Capellanía (municipio del Páramo) de propiedad 
del Instituto de Liderato Social de esa localidad, ubicado a 1 Km del casco urbano y a 
18 Kms al sur de San Gil (Departamento de Santander-Colombia). La región es húmeda 
y se clasifica de acuerdo con Holdridge (1978), como bosque húmedo montano bajo (bh
MB), con temperatura promedio anual de 22"C y precipitaciones cercanas a 1,800 mm 
anuales. La experiencia incluyó dos siembras durante los semestres A (abril -junio) y B 
(septiembre-diciembre) de 1993. En los apartes siguientes se describe la metodología 
empleada en cada ciclo, tanto a nivel de la producción vegetal como del monitoreo de 
los cambios ocurridos en el suelo. 

Semestre 1993 A 

Se seleccionó una superficie aproximada de 2400 mls2 con pendientes entre 3-7% 
y 7-12% (ligeramente inclinadas a inclinadas) y en ella se demarcaron seis parcelas de 
25 x 13 mis (325 mls2 cada una). Se utilizó, para esta primera etapa de carácter 
exploratorio, un arreglo de comparación por pares con dos tratamientos y tres 
replicaciones. Los tratamientos AB (agricultura biológica) y AC (agricultura convencional) 
consideradas en su totalidad como variables independientes, incluyeron los siguientes 
criterios: 

AGRICULTURA BIOLOGICA: -Policultivo de fríjol con maíz, tomate, cebolla y repollo. 

-Incorporación de residuos orgánicos; 
siembra atravesada; compost, control de 
plagas con extractos vegetales. 

AGRICULTURA CONVENCIONAL 
O LOCAL: -Monocultivo de frijol; 

-quema de rastrojo; siembra atravesada; 
fertilización química; gallinaza y control químico de 
plagas. 

El trabajo se inició con un levantamiento detallado de suelos a través de 
observaciones con barreno y descripción del perfil modal. Posteriormente, el área, que 
venía de un período de descanso superior a 5 años, fué limpiada con guadañadora. Se 
ubicaron las parcelas y en ellas se inició el manejo correspondiente a cada sistema de 
agricultura. Para el manejo convencional se siguieron las instrucciones de un agricultor 
local que trabajó permanentemente en la parcela (Maitre et al. 1993). En las seis 
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parcelas se aró la tierra con motoazada hasta una profundidad de 20 cms. En el sistema 
convencional se quemaron los residuos antes de la arada y en el biológico no. 

Como cultivo principal se utilizó la línea promisoria AFR 638 frijol (Phaseolus vulgarisl, 
obtenida en el CIAT, la cual es resistente a antracnosis (enfermedad producida por el 
hongo Colletotrichum lindemuthianum). Se sembró en monocultivo (distancias de 60 cms 
entre surcos y 35 entre plantas) en el sistema de agricultura convencional (SC), y en 
asocio con maíz (Zea mais) e intercalamiento con cebolla, tomate y repollo en el sistema 
de agricultura biológica (SB). Por diversos motivos, los tres últimos cultivos se perdieron 
y su espacio prácticamente fué ocupado por adventicias durante todo el ciclo. En cada 
surco de la asociación se dispusieron tres matas de fríjol intercaladas con una de maíz. 
La siembra se ejecutó simultáneamente el 15 de Abril. 

En cada parcela convencional se incorporó, al momento de la siembra, 70 kg de 
gallinaza (aprox. 2.15 ton/ha) y 6.5 KgI de Triple 15 (200 Kglha) mientras que en el 
sistema biológico se adicionaron 52.5 Kglparcela de compost (3.2 ton/ha) repartidos por 
mitad al momento de la siembra y antes del aporque. Después del aporque se aplicaron 
35 kg de gallinaza/parcela (1,075 kglHa). Los aportes de estos materiales en términos 
de nutrientes mayores se presentan en la tabla 1. El control fitosanitario en las parcelas 
convencionales -manejadas por los agricultores-, incluyó dos fumigadas con Monitor y 
Bravo 500 la primera y Bravo 500 y Dithane la segunda. En el SB se realizaron 2 
aplicaciones de un extracto ajo-ají (45 dientes de ajo ± 5 ajfes licuadas con 30 c.c. de 
aceite mineral en 20 litros de agua) y 3 aplicaciones similares de cola de caballo 
(Eguisetum arvense) preparado con 300 grs x 20 litros de agua en decocción. Tanto el 
fríjol como el maíz se aporcaron a los 15 días de la siembra. 

La cosecha se realizó el 15 de julio, eliminando los bordes de las parcelas y 
tomando primero al azar 10 plantas/parcela para establecer los componentes del 
rendimiento (# de vainas/planta, # de granos/vaina y peso de 100 granos). Luego se 
determinó la producción del área útil en términos de peso de grano seco. 

Semestre 1993 B 

Para este segundo ciclo se realizaron cambios tanto en el diseño experimental 
como en el arreglo de las parcelas conservándose, no obstante, los criterios de 
separación entre los dos sistemas de agricultura. En ambos sistemas se utilizó un diseño 
en bloques completos al azar con tres tratamientos y seis replicaciones en parcelas de 
4.3 x 12.5 mts. (53.7 mts2). Los tratamientos en esta oportunidad fueron: AFR 638 sin 
control de antracnosis, Radical sin control y Radical con control. En el arreglo espacial 
del SB se eliminaron los cultivos accesorios y solamente se sembró Fríjol intercalado 
con Maíz. El fríjol se sembró a 0.70 x 0.30 cms (2 semillas/sitio) en los dos sistemas 
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para una densidad de 95.240 plantas/ha. En las parcelas AB el maíz se sembró entre 
los surcos tres y cuatro de fríjol, quedando a distancias de 2.8 mts por 1.0 mts (7,140 
plantas/ha). 

En cada una de las 18 parcelas AC se aplicó gallinaza (1.5 ton/ha) en la siembra 
y veinte días después de la siembra. Triple-15 (135 Kg/ha). En las AB solamente se 
aplicó gallinaza en dosis de 1.5 ton/ha al momento de la siembra. Los aportes en 
términos de nutrientes mayores, dosis y fechas, se resumen en la tabla 2. En las 
parcelas AC el control fitosanitario incluyó 3 aplicaciones a los 20-40 y 65 días utilizando, 
respectivamente, 20 ce de Manzate, 20 ce de Manzate + 8 ce de Benlate y 8 cc de 
Benlate por 20 litros de agua. En el Biológico se realizaron 11 aplicaciones de cola de 
caballo (200 grs. x 10 litros de agua de cocción) en intervalos de 19-32-35-38-42-47-49-
53-56-60 Y 69 días después de la siembra. La cosecha se realizó entre los días 3 y 8 de 
diciembre, en áreas útiles de 33.3 mts2 (S8) y 22.4 mts2 (SC). Se determinó la 
producción total de cada área útil y posteriormente se establecieron los contenidos de 
humedad de submuestras (250grs/parcela) para ajustar los datos al 14% de humedad. 

En relación con el suelo, se tomaron 6 muestras al finalizar el Primer ciclo y 18 
muestras más al finalizar el período 19938, hasta 25 cms de profundidad, que fueron 
enviadas a los laboratorios de la Secretaría de Fomento Agropecuario de la Gobemación 
de Santander con sede en la Universidad Industrial de Santander (UIS) en 8ucaramanga 
y del Centro de Investigaciones Agroindustriales de la Universidad Tadeo Lozano de 
Bogotá. Los resultados se compararon contra los niveles iniciales reportados en el 
levantamiento detallado de suelos. Adicionalmente se construyeron dos parcelas de 
escorrentía de 5.0 x 6.0 mts (1 por sistema) y se tomaron muestras semanales de los 
sedimentos transportados. Una de tales muestras fué analizada químicamente en el 
laboratorio de la Secretaría de Fomento Agropecuario. Se realizaron análisis de materia 
orgánica (% de carbono y nitrógeno total), pH, fósforo, capacidad de intercambio de 
cationes, bases totales y porcentajes de saturación. de acuerdo con el manual del 
laboratorio de suelos del IGAC (1979). 

3. Resultados y Discusión 

1. Semestre 1993 A 

a. A nivel de la producción 

Los efectos de los tratamientos sobre la producción y los componentes del 
rendimiento del fríjol AFR 638 se muestran en la tabla 3. 

-85-



De acuerdo con los resultados expuestos. ní en la comparación pareada 
(AB1 vs AC1; AB2 vsAC2; AB3 vs AC3) ní en la comparación total de las produc
ciones obtenidas en los dos sistemas de agricultura. se encontraron diferencias 
estadísticas significativas. Tampoco se encontraron diferencias entre algunos 
componentes del rendimiento (vainas por planta. # de granos/vaina) aunque el 
peso de 100 semillas sí arrojó diferencias significativas entre los dos sistemas. 
Es necesario tener en cuenta que el número de tratamientos y replicaciones fué 
bajo y en consecuencia los grados de libertad del error para la prueba de hipótesis 
también fueron reducidos, lo cual disminuye la precisión estadístíca de la experien
cia. El promedio real de 1,136 Kg/ha. para las parcelas de agricultura biológica 
parece ser muy bajo en relación con los 1.874 Kg/ha. obtenidos en el sistema AC. 
pero debe recordarse que se trata de un arreglo espacial en el cual el fríjol no 
ocupó sino el 60% del área útil. Ello hace que las cantidades encontradas sean 
necesariamente bajas puesto que en los cálculos se involucra el área total que en 
teoría debió estar ocupada por los cultivos accesorios (tomate, cebolla y repollo) 
los cuales, como se anotó anteriormente, no prosperaron por diversos motivos. 
Bajo estas circunstancias, se calculó matemáticamente la producción que podría 
esperarse de mantenerse la asociación fríjol-maíz cubriendo toda la superficie de 
las parcelas biológicas y ello arrojó una producción promedio para las tres parce
las de 1 ,893 Kg/ha. estadísticamente igual al fríjol del sistema convencional. Estos 
niveles alcanzados superan ampliamente los promedio regionales (San Gil Bari
chara-Villanueva) del fríjol Radical, que fluctúan entre 800-1.000 Kgiha. en años 
normales, aunque debe tenerse en cuenta que se trata de datos experimentales. 

La igualdad estadística se mantiene para los dos sistemas cuando se com
paran. además. el # de vainas/plantas y el # de granos/vaina, a pesar que se 
registran mayores valores en las parcelas AB (19.6 vainas/planta y 3.71 granos/ 
vaina contra 18.5 y 3.68 respectivamente en las AC). Esta ventaja se hace 
estadísticamente significativa en el peso de 100 semillas, cuyo promedio en el 
sistema biológico (55.42 grs) es superior al del convencional (51.65 grs.). Estos 
datos contrastan con lo expuesto por varios autores que reportan bajas 
producciones iniciales en los sistemas de agricultura orgánica (Lockeretz, 1978; 
Petterson, 1978; Vereijkem, 1986). Es de anotar que en la étapa de desarrollo R5 
(prefloración). se presentaron ataques de virus (Mosaico Amarillo y Mosaico 
Común) que afectaron 30 y 18 plantas de los sistemas convencional y biológico. 
respectivamente (sacadas del campo y quemadas), Además se registró la 
presencia de roya. bacteriosis y de mustia hilachosa (agente causante 
Thanaphorus cucumeris), las cuales. en su conjunto. pudieron afectar 
diferencialmente las poblaciones de plantas en los dos sistemas bajo estudio. El 
manteniento de rendimentos biológicos similares a los obtenidos con el sistema 
convencional puede explicarse. además, por las características químicas de los 
suelos en el área (Typic eutropept) que presentan contenidos altos de materia 
orgánica. bases intercambiables y fósforo, con porcentajes de saturación inicial por 
encima del 50%. 
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b. A nivel de las características del suelo 

En la tabla 4 se consignan los resultados del análisis químico de suelos 
antes y al finalizar el primer ciclo (resultados de 3 submuestras/parcela). 

Como puede observarse, se registraron cambios sustanciales en las 
propiedades anotadas. El pH, por ejemplo, subió de 5.5 a 7.0 y 7.2 en AB y AC 
respectivamente, en tanto que los demás parámetros registraron aumentos 
importantes comparados con los niveles iniciales. Lo anterior refleja, en parte, los 
efectos de los materiales aportados, principalmente el causado por la gallinaza 
que, como se muestra en la tabla 5, posee niveles muy altos de macronutrientes 
yen especial de calcio. La relación Ca:Mg que al incio de la experiencia estaba 
en una proporción de 17:1 (muy alta para favorecer un balance adecuado) pasó 
a 15:1 ya 18:1 en AB y AC, que siguen siendo desfavorables para una nutrición 
adecuada. 

El nivel de potasio también aumentó, pasando de un contenido inicial de 
0.38 meq/l00 grs a niveles de 0.48 y 0.46 (muy alto). La relación Mg:K pasó de 
2,3:1 a 3,2:1 (AB) y a 3,4:1 (AC) valores que están por encima de los niveles 
criticos de 1-1.5 anotados por Guerrero (1980) como indica-dores de deficiencia 
de magnesio. El incremento anotado en las bases intercambiables y en especial 
en el calcio, generó igualmente un alza sustancial en la saturación total que 
alcanzó niveles cercanos al 95%, con un predominio del calcio en las posiciones 
de intercambio. Varios autores anotan que en estos límites de saturación se puede 
ver inhibida la toma de otros nutrientes, particularmente el nitrógeno y el fósforo 
(Guerrero 1980), situación que aparentemente no ocurrió en esta experiencia 
dados los altos rendimientos encon-trados. Además, las parcelas mostraron 
cantidades finales medias a altas de nitrógeno y fósforo disponible. 

2. Semestre 1993 B 

a. A nivel de la producción 

En la tabla 6 y en la figura 1 se presentan los resultados de la producción 
de fríjol para el segundo semestre y en la figura 2 se comparan las producciones 
obtenidas en los dos semestres. Varios hechos importantes se pueden extraer del 
análisis de esta información. 

En primer lugar y como puede deducirse de la figura 2, la producción total 
de las dos variedades en los dos sistemas durante la segunda siembra, bajó 
abruptamente hasta niveles de casi 1/3 con relación al semestre A. Aunque no se 
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poseen registros de la pluviosidad mensual, es probable que el exceso de 
precipitación al inicio del periodo vegetativo (se presentó encharcamiento temporal 
del suelo en algunas parcelas), alternado con un período de sequía al momento 
del llenado de las vainas, hubiera afectado la producción del lote experimental. 
Esta sequía temporal también afectó gran parte de la región frijol era de Villanueva 
- Sarichara. 

En segundo lugar, es de destacar, nuevamente, que el conjunto del sistema 
biológico aportó una producción superior (598.2 Kglha.) y significativamente 
diferente a la obtenida con el convencional (500.5 Kg/ha.). Este dato es importante 
porque refuerza lo registrado en la primera cosecha y porque constituye un buen 
argumento a favor de la reconversión de sistemas convencionales a orgánicos, 
que no deben pasar necesariamente por un período detrimental de la producción. 

La diferencia encontrada de casi 100 Kg/ha. entre los dos sistemas (598.2-
500.5 = 97.7 kg/ha) a favor del sistema biológico, no puede ser explicada indivi

dualmente ni por el factor "variedad" puesto que, como se verá más adelante, no 
hubo diferencias entre el Radical y el AF.R 638, ní por al clima que afectó por igual 
a todas las plantas, ní por las prácticas fitosanitarias dirigidas a controlar la 
incidencia de antracnosis, porque tampoco Sa encontraron diferencias significati
vas de rendimiento entre los tratamientos que utilizan cola de caballo y fungicidas 
respectivamente y los tratamientos con Radical sin control. (Véase también la eva
luación fitosanitaria realizada en la etapa R8 (lIanado de las vainas) an la tabla 7. 

Restan como hipótesis explicativas de este comportamiento diferencial entre 
los dos sistemas, una menor incidencia de las enfermedades roya y mustia hila
chosa detectada en el SS (que sin embargo no lué evaluada sistemáticamente), 
la presencia de contenidos ligeramente superiores de materia orgánica en las par
celas biológicas, la orientación de los surcos o el mismo arreglo espacial de la 
asociación. A falta de una explicación individual satisfactoria, es posible aceptar 
un efecto total, producto precisamente de la interacción de los factores que consti
tuyen el sistema. Este "electo debido al sistema" sería, en principio, lo que marca
ría las diferencias entre los tipos de agricultura estudiados y cuyos mecanismos 
de acción y posibilidades de intervención constituyen el reto futuro de 
investigación. 

Llama la atención que, en el sistema biológico, el tratamiento sin aplícación 
del extracto vegetal (T1), mostrara un mejor estado sanitario en comparación con 
el que incluyó cola de caballo (T2) (Véase tabla 7), lo cual indica la relativa 
ineficacia de esta última, máxime si se considera que se realizó un número 
elevado de aplicaciones (11). De la baja incidencia de antracnosis registrada 
puede deducirse que, al menos para las condiciones bajo las que se ejecutó el 
estudio, esta enfermedad no fué un limitante principal, tal como se presumía al 
inicio del segundo ciclo. 
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Otra consideración importante se refiere a la ausencia total de la enfer
medad en las plantas de la línea promisoria AFR 638, lo que constituye un buen 
argumento a favor del mejoramiento genético como un soporte más en la búsque
da de una agricultura sostenible, compatible con los principios de la agroecología. 

A pesar de presentar registros inferiores en la producción promedio total en 
relación con la variedad Radical en ambos sistemas (X = 535.3 Kg/ha vs. 566.7 
Kglha y 546.3 kg del Radical sin y con control), el fríjol AFR 638 presentó una 
mayor calidad de grano (3 - 4 % de granos desechados por partimiento, decolora
ción, coloración, deformación, ataque de insectos) que el Radical (15-17% de 
granos rechazados) lo cual implica menores inversiones en tiempo y dinero para 
escoger el grano, mayor producción efectiva y, en consecuencia, mejores ingresos 
para el productor. Al realizar por lo tanto el ajuste de la producción teniendo en 
cuenta el porcentaje de grano dañado, el fríjol AFR 638 superó al Radical en 
todos los tratamientos aunque nuevamente tales diferencias no fueron 
estadísticamente significativas. 

b. A nivel del suelo 

Sobre las propiedades quimicas. En la tabla 8 se presentan los análisis 
químicos de los suelos en los dos sistemas de agricultura, provenientes de 
6 submuestreos, realizados al finalizar el primer año. En términos generales 
no se presentaron diferencias sustanciales en el suelo entre los dos siste
mas de agricultura porque, si bien es cierto que se registraron algunos 
cambios respecto del nivel inicial, ellos se presentaron por igual en todo el 
terreno y en consecuencia no se le pudo atribuír al suelo responsabilidad 
alguna en las diferencias de producción del fríjol anotadas anteriormente. 
La mayor parte de los valores observados para pH, materia orgánica, 
bases totales, porcentajes de saturación y fósforo se mantuvieron muy 
cerca en los dos sistemas. 

Tomando como referencia los contenidos finales del primer semestre (1993 
A), puede afirmarse que los mayores cambios edáficos ocurrieron a nivel 
del contenido de bases totales y de los porcentajes de saturación total que 
pasaron de 25.9 y 31.6 meq/100gr (77% y 95% de saturación) en los siste
mas biológico y convencional, a 22 meq/100 gr. y casi 76% de saturación 
en ambos tipos de agricultura. El calcio fué el elemento que más contribuyó 
a esta desaturación, pasando del 77% al 61.2% en las parcelas orgánicas 
y del 88.3% al 62% en las convencionales, cifras que, si bien continúan 
siendo muy altas, revelan una pérdida importante del elemento ya sea por 
asimilación vegetal o por lavado y sugieren disminuciones de riesgo de 
salinidad. No obstante, la relación Ca:Mg sigue siendo muy elevada (15:1 
en ambos sistemas). 
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Con respecto a los niveles iniciales, el suelo mejoró su pH (pasó de 5.5 a 
6.5 en ambos sistemas), su capacidad de intercambio catiónico (de 30 a 
35.5 y 36 megl100 gr) y su status de cationes intercambiables (de 16 a 24 
megl1QO gr.), manteniendo prácticamente igual los niveles de materia 
orgánica y fósforo. A esta altura del estudio todavía es prematuro sacar 
conclusiones de lo expuesto, pero parece necesario diferenciar aún más el 
abonamiento orgánico de la fertilización química, incluyendo tratamientos 
separados de gallinaza y de otros abonos orgánicos, para obtener 
diferencias sustanciales. Al aplicar la tabla de fertilidad de suelos 
desarrollada por el IGAC (1973) y citada por Cortés y Malagón (1984), se 
obtienen puntajes de 10 para los dos sistemas, que se interpretan como 
fertilidad de suelos alta. 

Sobre la Erosión. En la tabla 9 se muestran los resultados de las pérdidas 
de suelo medidas en las parcelas de escorrentía, expresados en Kglha y 
grs/suelo/lt de agua colectada. Los datos de sedimentos transportados se 
refieren al peso del suelo capturado en las canecas de la parcela, 
expresados en términos relativos de densidad (gr/litro). Se apeló a esta 
unidad para discutir la información total, dada la pérdida de los registros 
iniciales del contenido total de agua colectada. 

Como puede observarse, el sistema biológico resulta más eficiente que el 
método convencional para proteger al suelo contra la erosión. El promedio 
diario, basado en un lapso de 54 días de registro, indica que la pérdida 
bajo el sistema AB es de aproximadamente 4.5 Kglha/día y bajo el SC es 
de 11.3 Kglha.ldía es decir, casi 2.5 veces menos para la agricultura 
biológica. Ello se confirma al observar los datos de densidad relativa, que 
arrojan cifras de 1.71 gr de suelollitro/día para AB y 3.52 gr/litro/día para 
AC (casi el doble). Los factores que explican estas diferencias son, 
evidentemente, la orientación de los surcos y la cobertura de residuos. 
Nótese, además, que la tendencia de la curva erosiva presenta una época 
inicial baja que se acentúa con el tiempo para descender nuevamente. 
Desafortunadamente no se poseen los registros de precipitación diaria que 
pudieron correlacionarse con la pérdida de suelo. No resulta fácilmente 
explicable el comportamiento de mayor erosión observado en las parcelas 
biológica el 12 de octubre ni el pico de 10 grs/litro (3855 Kg/ha) del sistema 
convencional el 22 de octubre. Sin descartar errores en la manipulación de 
las muestras, es evidente que se requiere aumentar el número de parcelas 
de escorrentía para hacer más precisos los resultados, que en este caso 
deben tomarse solo como una primera referencia. 
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Tomando los datos del análisis químico realizado en una muestra tomada 
de las canecas receptoras en las parcelas de escorrentía, y realizando 
cálculos basados en las pérdidas dianas (4.5 Kg/ha.ldía y 11.3 Kg/ha.ldía), 
se pueden estimar globalmente pérdidas de 83.9 Kg (AB) Y 218.3 Kg (AC) 
de materia orgánica, 43.8 Kg(AB) Y 113.1 Kg (AC) de fósforo (P), 6.2 
Kg(AB} Y 16.8 (AC) de calcio (Ca), 0.36 Kg (AB) Y 0.95Kg (AC) de 
magnesio (Mg) y 0.20 Kg (AB) Y 0.54 Kg (AC) de potasio (K) por hectárea 
y por año, cifras que, convertidas al valor económico de la restitución por 
fertilizantes, arrojaría pérdidas cercanas a $79,000 en el sistema biológico 
y de $200,000 en el convencional, a precios del mercado en 1994, 
tomando como base los precios siguientes (bultos de 50 Kg.): Cal 
dolomítica = $2,300.00 Y 10-30-10 = $11,600.00. 

4. Conclusiones 

1. El sistema de agricultura biológica probado en este estudio mostró producciones 
de fríjol similares y en algunos casos superiores a los encontrados bajo el sistema 
convencional. Las ventajas del sistema biológico se hicieron más notorias en 
relación con la conservación del suelo, puesto que redujo las pérdidas por erosión 
lo cual puede tener repercusiones económicas para los agricultores. 

2. No se pudo explicar la diferencia de producción observada en el segundo 
semestre a favor del SB apelando a un solo fac-tor. Se considera que un efecto 
combinado debido a la inter-relación de los factores de cultivo puede explicar tales 
comportamientos, lo que abre la puerta a nuevas hipótesis de trabajo. 

3. En términos generales el factor suelo no incidió en las diferencias de producción 
observadas, aunque los dos sistemas si tienen un electo diferencial sobre el suelo, 
principalmente a nivel de erosión. 

4. La producción del fríjol fué muy alta en los dos sistemas durante el semestre A 
pero se redujo notoriamente en el B. Una combinación de factores climáticos e 
incidencia de enfermedades se planteó como posible explicación a este fenómeno, 
aunque no se poseen los registros de precipitación anual para la zona. 

5. El fríjol AFR 638 demostró su resistencia a la antracnosis, enfermedad que, por 
otra parte, no resultó limitante para el cultivo. El éxito de esta línea promisoria 
mejorada muestra la importancia del mejoramiento genético como una herramienta 
más dentro de las estrategias de la agricultura sostenible. 
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6. Por su parte la cola de caballo aplicada como posible controlador de plagas y/o 
enfermedades no resultó eficiente, al menos para las condiciones bajo las cuales 
se realizó la experiencia. Igualmente la gallinaza que se utiliza en la zona debe 
tomarse con precaución, dados sus altos niveles de calcio que pueden inducir 
desequilibrios en el balance nutricional del suelo. 
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Tabla 1. DOSIS Y FECHAS DE APLlCACION DE ABONOS Y FERTILIZANTES PARA LOS 
SISTEMAS DE AGRICULTURA BIOLOGICA (AB) y CONVENCIONAL IAC). Primer 
Semestre 1993 A 

2 

Manejo Utilizado 

Composrcíón estimada (ver Tabla 7). 

Composición estimada con base en un proporción de 66% de gallinaza (70 Kg/parcela), 17% de 
suelo y 16% de materia vegetal. 
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Tabla 2. DOSIS, FECHAS DE APLICACION y EQUIVALENTE EN NUTRIENTES DE LOS 
MATERIALES INCORPORAOOS COMO ABONOS ° FERTILIZANTES EN LOS DOS 
SISTEMAS. Segundo Semestre 1993 B 

Sistema de Material Dosis Equivalencia (Kglha.) 
Manejo Utilizado {Tonlha.) Fechas N P,O, K,O CaO MgO 

Agricultura Gallinaza 1,500 Sep!. 3 37 57 39 150 20 
Convencional Triple-15 0.135 Sep!. 23 20 46 ,24 
f\9ricultura Gallinaza 1,500 Sep!. 3 37 57 39 150 20 

! 
Biológica 

! , , , i 
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Tabla 3. RENDIMIENTO DEL FRIJOL AFR 638 EN LOS SISTEMAS DE AGRICULTURA BIOLOGICA 
(AB) y CONVENCIONAL (AC). Semestre 1993 A 

Producción (Kg/ha) Componentes del Rendimiento Signilicacion 
Tratamiento Real Calculada 111 Vainas por 11 de Granos Peso de 100 Estadística 

Planta por Vaina ~anos (9r) 
AB1 1,154 1,923.2 16.2 3.50 55.06 a 
AB2 1,108 1,846.6 21.1 4.11 56.30 a 
AB3 1,146 1,910.0 21.7 3.53 54.90 a 

Promedio 1,136 1,893.0 19.6 3.71 55.42 a 
ACl 1,725 16.0 3.48 51.16 a 
AC2 2,183 19.7 3.74 54.26 a 
AC3 1.713 19.7 3.82 49.53 a 

Promedio 1,874 18.5 3.68 51.65 a 

a Sin significación estadística. 
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Tabla 4. 

, Sistema 

PROPIEDADES QUIMICAS OEL SUELO EN LOS DOS SISTEMAS AL FINALIZAR EL PRIMER 
SEMESTRE 1993A. (Promedio de tres observaciones/sistema) 

M.O. P Bases Intercambiables (m.eqll00gr) % de Saturación 
pH % ppm BT Ca Mg K Na CIC ST Ca Mg K Na 

~ondición inicial 5.5 6.6 47 16.9 15.5 0.9 ¡O.38 0.09 30.0 56 51.6 3.0 1.3 0.3 
Agricultura 7.0 7.6 43 125.9 23.7 1.6 :0.48 0.17 33.4 7.5 70.9 4.8 1.4 0.5 
Biológica 
(\grícullura 7.2 7.5 22 31.6 29.4 1.6 0.46 ,0.14 33.3 '94.8 88.3 4.6 1.4 10.4 
ponvencional 

i 
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Tabla 5. 

1I 
Vereda! 

Municipio 
¡Salitre! 
:Isarichara 
lMacaregua/ 
Villanueva 
Chorol 
Villanueva 

I San José Altol 
: Barichara 
lLimoncitol 
Villanueva 

~imoncitol 
íIIanueva 

¡Chorol 
Ivíllanueva 

I¡Promedio 

Fuente: 

PROMEDIO (%) DE NUTRIENTES EN 7 MUESTRAS DE GALLINAZA UTILIZAS EN LA 
REGlON DURANTE 1992 

NT P,O, K,O eao 

2.5 2.1 2.8 11.7 

2.5 2.1 2.4 9.3 

2.5 2.3 2.5 13.0 

2.7 2.5 2.4 9.0 

2.6 4.8 2.7 9.7 

2.6 6.7 3.3 8.0 

2.5 6.0 2.3 9.4 

2.5 3.8 2.6 10.0 

Laboratorio ServIcios Analíticos. eIAT. 1992. 
Comunicación personal Adrian Maitre. 
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MgO 
1.21 

1.21 

1.31 

1.6 

1.4 

1.3 

1.20 

1.3 

Fe I Zn I B 
S ppm 

290 16 

235 17 

324 18 . 

284 19 

0.8 3,689 306 21 

0.7 1,320 257 17 

0.7 1,525 291 16 

0.7 2,178 283 18 



Tabla 6. COMPARACION ESTADISTICA DE LOS PROMEDIOS DE PRODUCCION DE FRIJOL (Kg/t!a.) 
PARA LOS DIFERENTES FACTORES CONSIDERADOS 

I Factor I 
Promedio (Kglha.) 

1I TRATAMIENTO 
:Radical sin control 566.7 a 
Radical con control 546.1 a 
AFR 638 535.3 a 
BLOQUE 

1 605A a 
2 572.7 a 
3 554,9 a 
4 540.4 a 
5 532.0 a 
6 491,0 a 

!AGRICULTURA 

¡convenCional 500.5 a 
Biológica , 598,2 b 

Promedios con diferentes letras son significativamente diferentes (p < 0.05) 
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Tabla 7. EVALUACION DEL GRADO DE INCIDENCIA DE ANTRACNOSIS EN LOS SISTEMAS AL 
MOMENTO DEL LLENADO DE LAS VAINAS 

Tratamiento Valoración por 
parcela Promedio 

AFR 638 1 1 1 1 1 1 1 
AC Radical con conlrol 3 2 3 6 4 4 3.7 

Radical sin conlrol 3 3 5 5 5 5 4.3 

AFR 638 1 1 1 1 1 1 1 
~B Radical con conlrol -42532 3,2 

Radical sin control 3 2 3 2 4 2 2.7 

Fuente: Adrian MaTtre (CIAT) y Claudio Fuenles (ICA) 
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Tabla 8. 

Sistema 

Agricultura 
Biológica 
Agricultura 
Convencional 

ANALISIS QUIMICO DE SUELOS EN LOS SISTEMAS DE AGRICULTURA BIOLOGICA y 
CONVENCIONAL AL FINALIZAR EL SEGUNDO CICLO 1993B. (Promedio de 6 
observaciones por sistema) 

M.O. Bases Intercambiables (m.oqll00gr) % de Saturaci~n P 
pH % Ca I Mg Na K I Total I CIC ST I Ca Mg Na K ppm 

6.5 67 22 11.41 0.25 0.31 : 24 e6
.
0 65.8 fl.2 ,3.9 U.69 p.87 45 

. , 

65 5.9 22 1.41 0.22 ¡0.30 24 '35.5 67.7 62.1 4.1 p.64 p.S6 36 
I 

i í 
l,;ondición inicial15.5 6.6' 15.5 0.9 0.09 0.36 16.9 ,30.0 56.3 51.6 3.0 p.30 1.26 47 

3 Estimado del Nitrógeno total. 
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Tabla 9. 

Fecha 

Septiembre 3 
septiembre 9 
~eptiembre 18 
Septiembre 28 
pctubre 12 
pctubre 22 
pctubre 29 
Noviembre 15 
piclembre 4 

Promedio 

PERDIDAS DE SUELO MEDIDAS EN LAS PARCELAS DE LA ESCORRENTIA PARA LOS 
DOS SISTEMAS. SEGUNDO CICLO 1993 B 

Erosión (Kglha.) Sedimentos Transportados (Ilrnltro) 

sist. Biologico ¡Sist. Convencional Sist. Biológico ¡Sist. Convencional 
.. ~~~ ........ 1.33 2.60 
.... ~- ~~ .. - 0.97 2.05 
---- .... _- 0.82 3.08 
---.. ---- 2.56 4.94 
73.4 34.8 5.12 2.68 
76.0 385.8 1.44 10.06 
14.6 45.3 1.32 2.60 
75.4 122.5 1.74 2.83 
3.3 24.9 6.12 0.87 
4.49/día 11.3S/die 1.71 3.52 
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Fig 1. PRODUCCION PROMEDIO/HA. EN LOS 
SISTEMAS BIOLOGICO y CONVENCIONAL 
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Fig 2. PRODUCCION PROMEDIO/HA. EN LOS 
SISTEMAS EVALUADOS DURANTE 1993 
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