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RESUMEN

En el departamento del Cauca Municipio de La Sierra Cauca en la vereda La Palma en el
predio la Guaca, se realizé el trabajo de investigacion cuyo objetivo general fue Disefiar e
implementar un sistema de produccién de mora de castilla, asociado con especies
forestales, plantas alelopéticas y cultivos transitorios, como alternativa productiva para
clima frio moderado.

Se realiz6 la caracterizacion de la finca, donde se identific6 el uso actual y manejo del
suelo, para identificar caracteristicas fisicas y quimicas, topografia del predio, perfiles del
suelo, se seleccionaron especies (forestales, hortalizas, plantas alelopaticas vy
medicinales, otros frutales, gramineas, teniendo en cuenta adaptabilidad a las condiciones
de la zona, bienes y servicios aportados al cultivo principal, luego se hizo la siembra
teniendo en cuenta el arreglo temporal y espacial del Sistema Integrado De Produccion
Agropecuaria, y las adecuaciones agronémicas de cada especie.

Como resultado se implementé un Sistema Integrado de Produccién que incluyo 3
sistemas: agricola, forestal y pecuario. En el sistema agricola se destaca el cultivo
principal mora, los subsistemas de tutores vivos, plantas alelopéticas y cultivos transitorios
cuyas interacciones y sinergias aportan al sistema en beneficio del manejo de plagas,
manejo ambiental y sociocultural y beneficios econdmicos por disminucion de costos,
dada por la diversidad de plantas; de igual manera se plante6 un ptan-de manejo en el
cual se programan actividades para el sostenimiento del sistema en los siguientes afios,
teniendo en cuenta que cada especie tiene su propia fisiologia y por lo tanto
requerimientos diferentes. Y por Ultimo se elabor6 un analisis econdmico-financiero
teniendo en cuenta los activos fijos para iniciar la implementacién del sistema productivo,
incluyendo el capital de trabajo.

Palabras clave: Sistemas agroforestales, diversidad de plantas, alelopatia, interacciones.



INTRODUCCION

En el departamento del Cauca la produccion de mora ha venido en aumento, las
condiciones naturales de suelo y clima, son aptas para la produccion de esta especie.
Ademas tiene caracteristicas de calidad que la hacen apetecible y hay permanente
disponibilidad del producto, lo cual es una ventaja en comparacién con otro tipo de
cultivos. La mora (Rubus glaucus) es un antioxidante natural, por su contenido de
vitaminas, minerales y antocianinas. Esta fruta se utiliza como materia prima en la
elaboracion de helados, yogurt, lacteos saborizados, mermeladas y jugos.

En el afio 2011 en Colombia el area cosechada en mora fue de 11.667 has, siendo el
departamento de Cundinamarca el de mayor produccion con 22.843 ton (24%), seguido
de Santander con 18.374 ton (19%) y Antioquia con el 14% representado en 13.456 ton,
el departamento del Cauca aporta a la produccién 1.734 ton por afio, con un area de 410
has y un rendimiento de 4 ton/ha (Gobernacion de Antioquia, 2014).

Actualmente el sistema productivo de mora de castilla en las regiones del pais es de
monocultivo (Bermeo, 2010). El desarrollo de sistemas intensivos conformados
principalmente por monocultivos, son sensibles a los fuertes cambios medioambientales,
potencialmente susceptibles al atague de plagas y enfermedades, conllevando al uso
excesivo de plaguicidas e insumos quimicos que no solo atacan al agente causal de la
enfermedad o la plaga, sino también a los organismos controladores de estos, lo que
genera un desequilibrio ecolégico en los sistemas productivos; lo cual puede ser atenuado
con la implementacibn de sistemas integrados por la diversidad de subsistemas
manejados de manera sostenible (Gutiérrez y Ruiz, 2011).

Una de las opciones para la produccion fruticola en este caso mora de castilla, es el uso
de disefios integrales, holisticos y sustentables. Por esta razén, en la vereda la Palma,
Municipio de la Sierra Cauca, se propuso disefiar e implementar un sistema de produccién
de mora de castilla, asociado con especies forestales, plantas alelopaticas, medicinales,
condimentarias y cultivos transitorios, en arreglos temporales y espaciales como
alternativa productiva para clima frio, lo anterior, con el fin de intervenir positivamente en
la biodiversidad, incrementar la estabilidad del sistema y por tanto reducir los costos
econdmicos y ambientales de su conservacion y uso, basicamente en términos de ciclaje
de nutrientes, control del microclima local, disminuciobn de organismos plaga,
conservacion del suelo y agua y reduccién de contaminantes.

Para lograr este objetivo se plantearon los siguientes objetivos especificos: implementar
arreglos espaciales y temporales, que contribuyan al manejo y conservacion de los
diferentes recursos y sistemas; disefiar un sistema agroforestal para el cultivo de mora de
castilla; proponer estrategias de buenas practicas de manejo para el sistema de
produccion y elaborar un andlisis econémico-financiero del sistema de produccion.
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1. MARCO REFERENCIAL

1.1 ASPECTOS GENERALES DEL CULTIVO DE LA MORA DE CASTILLA

La mora de castilla (Rubus glaucus) pertenece al reino Vegetal; clase Angiospermae;
subclase Dicotyledoneae; orden Rosae; familia: Rosaceae; género Rubus; especie:
Rubus glaucus. (Bermeo, 2010).

Es una planta perenne, de porte arbustivo, semierecto, de tallos rastreros o semierguidos
que forma macollas. Los tallos son de longitud variable y se pueden ramificar, los
aguijones pueden estar 0 no presentes; los tallos emiten constantemente brotes en la
base. Las hojas son alternas, con tres foliolos y de bordes aserrados, de color verde en el
haz y blanquecino en el envés; las ramas florecen en racimos terminales. Las flores son
blancas de 2 a 2.5 cm de diametro y dispuestas en racimos en las puntas de la rama o en
ocasiones en toda la rama (Franco y Giraldo, 2001).

El fruto esta formado por muchas drupas y dentro de cada drupa hay una semilla. Los
frutos pueden ser de tamafio grande, mediano o pequefio, se maduran de manera
dispareja porque la floracibn no es homogénea. Cuando maduran su color va de rojo a
purpura o de rojo a rojo oscuro. Las raices se distribuyen en los primeros 30 cm del suelo
con disposicion horizontal y longitudinal de 0.5 a 1.2 m de largo. Las raices sostienen la
planta y permiten su propagacion al presentar yemas vegetativas capaces de activarse
produciendo brotes (Franco y Giraldo, 2001).

La mora presenta tres etapas de desarrollo: la primera, en la que se obtienen las nuevas
plantas ya sea en forma sexual o asexual; la segunda o de formacién y desarrollo
vegetativo, donde se forma la planta y la tercera o productiva que se inicia ocho meses
después del trasplante, y se mantiene constante durante varios afios. En propagacion
asexual, la obtenciébn de una nueva planta, puede tomar entre 10 y 30 dias.
Posteriormente se inicia la etapa de vivero que puede durar entre 45 y 60 dias para el
trasplante a sitio definitivo. Desde el momento del trasplante a inicio de produccion
transcurren ocho meses, hasta estabilizarse en el mes 18. Se presentan uno o dos picos
bien marcados de cosecha dependiendo de los periodos de lluvia en cada zona. Se
estima una vida util de 12 a 15 afios dependiendo del manejo que se le dé al cultivo. En
Colombia, en zonas de Cundinamarca y Antioquia, existen cultivos que tienen entre 15y
20 afios de edad, pero los rendimiento reportados son inferiores a los registrados en los
cultivos mas jévenes (Franco y Giraldo, 2001).

1.2 SISTEMAS DE PROPAGACION DE LA MORA

Existen al menos cinco sistemas diferentes para la propagacion de la mora segun Franco
y Giraldo (2001), a continuacion se realiza la descripcion de cada uno de ellos:
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1.2.1 Propagaciones por semilla (sexual). La mora se puede propagar por semillas
extraidas de frutos, pero esto no es conveniente por la segregacion que se presenta, lo
que se desea es que las plantas sean idénticas a la planta madre.

1.2.2 Propagacion vegetativa por acodo. Acodo significa tomar de una planta cualquier
estructura como ramas, tallos y hojas y obligarlas a emitir raices estando adherida a la
planta madre.

1.2.3 Acodo de punta o terminal. Es la forma mas adecuada de acodar, y consiste en
introducir la punta de una rama productiva en la tierra o en una bolsa con tierra. Antes de
enterrar la rama se deben quitar las hojas terminales pero no el apice, a los 30 dias en
brotan las raices y se puede separar de la planta madre para sembrarse o colocarse en
un almécigo, con el fin de que termine de endurecer para luego llevar al sitio definitivo.

1.2.4 Acodo aéreo. Consiste en tomar una rama productiva, hacerle una incisién o
retirarle un poco de corteza y colocarla en sustrato de arena vy tierra organica, luego se
tapa con plastico, se amarra y se riega, a los 30 dias se puede pasar al sitio definitivo o
almacigos.

1.2.5 Propagacion vegetativa in vitro. Es colocar partes pequefias (yemas o
meristemos) de una planta madre en un medio de cultivo, que generalmente esta
contenido en un recipiente de vidrio bajo condiciones controladas de luz, temperatura,
fotoperiodo, en un laboratorio especializado para garantizar una semilla sana.

1.3 ESTABLECIMIENTO DEL CULTIVO

Para el establecimiento del cultivo son importantes dos acciones la seleccion y
preparacion del terreno y la seleccidn de tutores.

1.3.1 Seleccién y preparacién de terreno. Para seleccionar un lote donde se va a
producir mora de castilla bajo un sistema integrado, con tutores vivos, especies forestales
y cultivos transitorios, es necesario tener en cuenta las condiciones climaticas,
ambientales, edéficas, las cuales deben ser favorables a la especies a establecer.

Segun Franco y Giraldo (2001), el mejor desarrollo de la planta de mora de castilla esta
entre 1800 y 2400 msnm, después de los 2400 msnm los rendimientos no son los éptimos
y disminuye la calidad y tamafio de los frutos. La humedad relativa entre 70 y 80%
favorece el desarrollo del cultivo, asi como temperaturas entre 11-18°C.

El suelo ideal es el de textura franca, rico en materia organica, con buena capacidad de
retencién de humedad, pero que no se encharque. La mora crece en suelos acidos, pero
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se desarrolla mejor en suelos neutros; requiere suelos profundos, y es exigente en
nitrégeno, fosforo, potasio, calcio y magnesio.

1.3.1.1 Preparacion de suelo. Es una de las practicas fundamentales en la produccion
agricola, y requiere un amplio conocimiento para no causar graves problemas al suelo.
Como criterio general para el establecimiento de los cultivos, se deben tener en cuenta las
practicas de labranza minima, como cortar a ras las arvenses, evitar quemas Yy barridos
en los lotes.

Existen algunas condiciones del terreno que obligan a realizar ciertas actividades que van
en contra de la produccion ecoldgica, por ejemplo praderas que se quieren destinar a la
produccion de mora de castilla, donde las gramineas pasan a ser una especie limitante en
el establecimiento del sistema. En este caso la recomendacion técnica y econémica es
aplicar un herbicida que permita eliminar gramineas y cambiar la dinamica de las
arvenses (Franco y Giraldo, 2001).

1.3.1.2 Trazado y hoyado. Hay varios sistemas de trazado: en cuadro, en triangulo y a
través de la pendiente. El sistema en cuadro se recomienda Unicamente para terrenos
con pendiente menor de 5%, el sistema de triangulo es el mas aconsejable y el que mas
se utiliza, ya que los surcos se trazan a través de la pendiente, lo que contribuye a la
proteccion del suelo contra la erosion y a la implementacién de otras practicas de
conservacion.

El hoyo se recomienda de 40 x 40 x 40 cm y se debe agregar materia organica y las
enmiendas segun el analisis de suelo, mezclar homogéneamente con la tierra del hoyo,
esta labor se debe hacer con un mes de anticipacion a la siembra.

1.3.1.3 Siembra. Si no se dispone de facilidades de riego, la siembra se sugiere
programarse para el inicio de la época de lluvias. Se debe elegir terrenos con suelos
fértiles y bien drenados; como la mayoria de las areas productoras se encuentran en
zonas montafiosas, es necesario proteger de la erosion la capa fértil del suelo, mediante
barreras rompe vientos (ICA, 2012).

Durante la época invernal, el agua puede afectar el terreno al arrastrar grandes
cantidades de capa organica. Por otra parte, la siembra en suelos arcillosos puede causar
mayores problemas de enfermedades en la base de las plantas (ICA, 2012).

1.3.2 Tutorado. La planta de mora tiene habito rastrero y trepador, por eso como cultivo
exige un soporte que le permita tener una forma adecuada que facilite la aireacion y un
buen manejo de las labores culturales. Existen basicamente dos sistemas comunes de
tutorado, la seleccién depende de los costos, de la disponibilidad de materiales y de la
facilidad de la construccion (Franco y Giraldo, 2001).
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1.3.2.1 Sistema de chiquero. Es un sistema eficiente pero se necesitan grandes
cantidades de madera, deteriora el medio ambiente y requiere mucho mantenimiento,
consiste en sostener las plantas individualmente con varas de madera redonda y delgada
(ocho trozos) para que la planta cargue por los cuatro lados y mantenga la forma de vaso
(Franco y Giraldo, 2001).

1.3.2.2 Sistemas de espaldera. Sistema por el cual se forma un soporte para toda la
planta, y segun el nimero de alambres y el tipo de construccion (Franco y Giraldo, 2001),
puede ser:

Sistema en T sencilla: consiste en colocar postes sobre el surco a distancia de 6 a 8
metros, y en cada poste a 1.5 m de altura colocar un travesafio de 1 m de largo, sobre el
cual se apoyara un alambre en cada extremo.

Espaldera en T doble: similar a la anterior pero con dos travesafios en cada poste, un
inferior de 0.8 m. de largo y a una altura de 0.6 m. del suelo, y un superiorde 1 m. a 1.5
m. de altura, sobre los extremos de los travesafos se tiende un alambre. Este sistema es
uno de los mas usados.

1.4 TUTORES VIVOS

Son é&rboles y/o arbustos que deben reunir ciertas caracteristicas que permitan el buen
desarrollo y produccion del cultivo de la mora, entre ellas adaptacion al medio, rapido
crecimiento, que soporten una poda frecuente, sistema radicular profundo y que las
plagas y enfermedades no sean comunes a las especies sembradas (Acero, 2002).

1.4.1 Especies forestales utilizados como tutores vivos para mora de castilla.
Investigaciones realizadas por CORPOICA y la unidad local de investigacion eje cafetero
han demostrado el buen desarrollo y comportamiento del cultivo de la mora asociada a
especies forestales como tutores vivos entre ellos la acacia negra (Acacia decurrens),
arboloco (Montanoa quadrangularis), sauce (Salix humboldtiana), nacedero (Trichantera
gigantea), eucalipto (Eucalyptus grandis) y chachafruto (Erythrina edulis) (Castellanos y
Botero, 2003).

1.5 ALELOPATIA

La Sociedad de Alelopatia Internacional en 1996, (citado por Geller y Lara, 2007) definio
la alelopatia, como cualquier proceso que involucre metabolitos secundarios producidos
por las plantas, microorganismos, virus y hongos, que influyen en el crecimiento y
desarrollo de sistemas agricolas biolégicos.

23



1.5.1 Efectos alelopéaticos que pueden ocasionar unas plantas sobre otras de
diferente especie. Los efectos alelopaticos entre las plantas son ocasionados por los
exudados, aromas o feromonas que secretan las raices, hojas, flores, semillas y cortezas
de las plantas, los cuales segun las especies vegetales que se asocien o intercalen,
ocasionan efectos benéficos o negativos en ellas que pueden inhibir o retrasar la
germinacion de semillas, el crecimiento y desarrollo de las plantas, debido a que pueden
afectar la induccién o formacion de hormonas de crecimiento, la produccion de cultivos, el
sabor de los cultivos vegetales obtenidos o producir alteraciones fisiologicas tales que
pueden causar la muerte vegetal de las plantas (Geller y Lara, 2007).

1.5.2 Efectos alelopaticos que pueden ocasionar algunas plantas sobre los insectos
y microorganismos. Las sustancias alelopaticas que segregan algunas plantas, pueden
influir en los insectos de diferentes formas, afectando el comportamiento sexual de los
insectos, actuando como mensajeros de disuasion ocasionando efectos anti alimentarios,
repulsivos o toxicos (Gisaza, 2001; Whittaker, 1971; De la Cruz 1998; citados por Geller y
Lara, 2007).

Pueden influir en la presencia o atraccion (plantas trampa) de insectos depredadores y
parésitos, que destruyen a los herbivoros agresivos o pueden influir en la ausencia o
rechazo de insectos (plantas repelentes); algunas plantas tienen sustancias alelopéaticas
que pueden tener efecto negativo en los enemigos naturales de las plantas, afectando su
fertilidad, fecundidad, desarrollo y la movilidad en general, dificultandoles incluso la
busqueda del hospedero, de igual forma algunos plantas tienen metabolitos secundarios
que son téxicos, con funcion antibacteriana o anti fungica e inhiben la germinacién de
esporas (Vivanco et al., 2005; citados por Geller y Lara, 2007).

1.6 CONCEPTO DE POLICULTIVO

Es la expresion de la biodiversidad en los sistemas alternativos de produccion agricola. Es
la siembra de dos o mas especies en el mismo tiempo y en la misma parcela, lo
suficientemente separados para que la competencia no implique la desaparicién de una
de las especies y a su vez lo suficientemente proximos para que actie el mecanismo de
facilitacion (Nufiez y Romero, 2007). Desde el punto de vista agrondmico, los policultivos
reducen la posibilidad de que las plagas lleguen al cultivo donde producen dafios, debido
a que actuan como barreras fisicas, ademéas de que desorientan a los insectos por los
cambios que producen en el ambiente por el olor y color de las diferentes especies
cultivadas. Por lo tanto, la velocidad de distribucién y multiplicacion de las plagas es
menor que en condiciones de monocultivo (Nufiez y Romero, 2007).

1.7 SISTEMAS AGROFORESTALES EN LA PRODUCCION DE MORA (SAF)

Los SAF son formas de uso y manejo de los recursos naturales en los cuales especies
lefiosas (arboles, arbustos, palmas), son utilizadas en asociaciones con cultivos agricolas
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o con animales en el mismo terreno, de manera simultdnea o en una secuencia temporal.
La utilizacion de arboles y arbustos como soportes para sistemas agroforestales con
mora, ofrece gran variedad de ventajas econdmicas, sociales, ambientales y productivas,
como:

No afectan el desarrollo fisiolégico, ni la produccién del cultivo, por el contrario se observa
un incremento en la produccion, en la calidad de la fruta y la produccion de biomasa que
incrementa la materia organica del suelo (Castellanos, 2003).

Dentro del sistema mora de castilla agroforestal, se pueden incluir cultivos transitorios de
ciclo corto, los cuales permitirAn reducir los costos de establecimiento del sistema de
produccion en el primer afio; ademas generan un ingreso adicional al productor y
contribuyen a crear un microclima para el desarrollo de tutores y el cultivo de mora
(Castellanos y Botero, 2003).

Captura de carbono por la introduccién de arboles, arbustos y hortalizas en el predio.

Produccion de madera que puede ser destinada para la venta y/o para autoconsumo en la
construccion de viviendas, muebles, artesania, etc.

Retencién de agua, producto de la densidad de las copas y de las caracteristicas
especificas de las hojas, y por el aumento de la materia organica en el suelo.

Recuperacion de suelo con la mejora de su estado nutricional, recuperacion de nutrientes
y abono producido por las hojas, mejoramiento de la estructura, retencion del suelo y
disminucién de la acidez; se evidencia la microfauna nativa en cantidad y en diversidad, la
cual se incrementa a través del tiempo (Castellanos y Botero, 2003).

Reduccién de los costos de produccion al disminuir la inversion en tutorado, permiten la
diversificacion biol6gica y de la produccion.

Los arboles ubicados en direccion perpendicular al viento se convierten en barreras, que
disminuyen su fuerza y velocidad, evitando dafios mecanicos al cultivo (caida de hojas y
frutos, lesiones o ruptura de los tallos) y la tala de bosques.

1.8 SISTEMAS INTEGRADOS DE PRODUCCION AGROPECUARIA

Un Sistema Integrado de Produccién Agropecuaria (SIPA) es una unidad de produccion
diversificada cuyos componentes (agricolas, pecuarios y forestales) se complementan
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entre si con el fin de autoabastecerse, reducir riesgos, debilidades y dependencias
externas para asegurar la sostenibilidad de la unidad productiva (Murgueitio, et al, 2008).

Los sistemas de produccion convencionales generalmente requieren de un flujo exégeno
de recursos, por tanto su mantenimiento y estabilidad no dependen de su capacidad
propia de sustento. En cambio, los sistemas integrados de produccion, muestran mayor
capacidad de sostenimiento, al tener en cuenta los procesos que en él se desarrollan,
generando sinergias que permiten potenciar las capacidades naturales de producir
alimentos de origen vegetal y animal y de restaurar el equilibrio productivo, ecolégico,
economico y social, ante la influencia negativa de cualquier factor interno o externo
(Iglesias, et al., 2011).

El propésito general de los SIPAS consiste en maximizar la diversidad de los sistemas,
enfatizando en la conservaciéon y el manejo de la fertilidad del suelo, optimizando el uso
de energia y de los recursos locales disponibles (Rodriguez, 2011).

Segun Reinjntjes et al. (1992) el disefio de estos sistemas se basa en la aplicacién de los
siguientes principios ecologicos: aumentar el reciclaje de biomasa y optimizar la
disponibilidad y el flujo de nutrientes; asegurar condiciones del suelo favorables para el
crecimiento de las plantas, particularmente a través del manejo de la materia orgénica y
aumentando la actividad bidtica del suelo; minimizar las pérdidas debidas a flujos de
radiacién solar, aire y agua mediante el manejo del microclima, cosecha de agua y el
manejo de suelo a través del aumento en la cobertura vegetal; diversificar especifica y
genéticamente el agroecosistema en el tiempo y el espacio y aumentar las interacciones
biolégicas y los sinergismos entre los componentes de la biodiversidad promoviendo
procesos y servicios ecolégicos claves.
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2. METODOLOGIA

2.1 LOCALIZACION

El proyecto se realizé en el Municipio de la Sierra departamento de Cauca, en la vereda
La Palma en el predio la Guaca (Figura 1), localizado a 2° 12’ 21.2” latitud norte; 76° 42’
43.9” longitud oeste, a 2250 m.s.n.m; clima moderadamente humedo, deficiencia
moderada de agua en verano, superavit en invierno, megatermal, precipitacion promedia
anual entre 2130 - 2380 mm anuales; temperatura maxima de 20°C y minima de 11°C.

Figura 1. Localizacion geogréfica del predio La Guaca
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Fuente: PBOT La Sierra Cauca 2002.

2.2 PROCESO DE INVESTIGACION

Se tuvieron en cuenta los siguientes procesos para la investigacion practica:
caracterizacién de la finca la Guaca, Seleccion de especies para el sistema, disefio
espacial del sistema integrado de produccion, preparacion del suelo, siembra de especies
seleccionadas, manejo y labores culturales del sistema, resultados (Figura 2).

La investigacion cientifica aplicada se propone transformar el conocimiento 'puro’ en
conocimiento util. Tiene por finalidad la busqueda y consolidacion del saber y la aplicacion
de los conocimientos para el enriquecimiento del acervo cultural y cientifico, La
investigacion aplicada fundamental puede ser, a su vez, teorica, experimental, o una
mezcla de ambas; dependiente de la naturaleza de su trabajo. (UNAD, 2009)
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Figura 2. Aspectos generales para el proceso de investigacion
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2.3 ACTIVIDADES

2.3.1 Caracterizacion de la finca La Guaca. Se identific6 el uso actual y manejo del
suelo, la flora predominante, nacimientos de agua y sitios potenciales para establecer
subsistemas agricolas, pecuarios y forestales.

2.3.1.1 Levantamiento topogréfico de la finca La Guaca. Se realiz6 el recorrido por las
diferentes zonas y linderos de la finca, georeferenciando cada punto, con ayuda de un
GPS marca Garmin y cinta métrica, con el fin de elaborar el plano de la finca.
Adicionalmente, se fue registrando informacion primaria de las condiciones actuales de la
finca como usos, areas y ubicacion.

2.3.1.2 Caracterizacién del suelo y del terreno. Se caracteriz6 el suelo y terreno donde
se implement6 el sistema integrado de produccién, mediante La Guia Practica Para La
Caracterizacion Del Suelo Y Del Terreno, Rapid Soil and Terrain Assessment, RASTA, lo
cual permitié evaluar directamente en campo caracteristicas del suelo como forma del
terreno, pendiente, color, textura, estructura, potencial de Hidrogeniones (pH),
pedregosidad,); con lo anterior y algunas observaciones de campo se pudo determinar
también la profundidad efectiva (Figura 3).

Pendiente: después de construir el nivel A, se ubico en sentido de la pendiente se abrio
por completo y se dejo reposar la plomada para saber cuanto marcaba la regla graduada
y asi determinar la pendiente del terreno.

28



Figura 3. Caracterizacion de la finca La Guaca en cuanto a uso actual de suelo y de
terreno

Forma del terreno: primero se analizo el Terreno circundante, observando el paisaje que
le rodea y se compard con las siguientes caracteristicas:

Plano o Llano (Es completamente plano, no observa montafias a su alrededor)
Ondulado (Terreno con ondulaciones suaves)

Montafioso (Encuentra a su alrededor grandes montafias)

Ondulado y Montafioso (Encuentra a su alrededor ondulaciones y grandes montafias)

Luego se determiné la posicién del perfil, comparando en las siguientes caracteristicas:

Meseta

Cima

Ladera convexa
Ladera céoncava
Ladera Plana
Plano

29



Plano con ondulaciones
Pie de una elevacioén

Capas u horizontes: se elaboraron 3 cajuelas de 0.60 m de largo por 0.60 m de ancho y
90 Cm m de profundidad, se observaron puntos donde es notorio el cambio de color,
textura o estructura, y se midié cada una de las capas (Figura 5).

Figura 5. Elaboracién de calicata para caracterizar el suelo de la finca la Guaca Municipio
de la Sierra, Cauca

Color: se observo si el estado del suelo himedo y seco, se tomé un terrén de cada una
de las capas, se comparo el suelo con colores y se seleccion6 el mas parecido, se utilizd
la paleta de colores Munsell.

Textura: para determinar textura se tom6 en la mano una cantidad de suelo facil de
manipular y se agreg6 un poco de agua, de tal forma que se pudiera amasar con facilidad,
hasta que quedara una masa completamente homogénea y sin grumos. Se formé un rollo
del grosor de un lapiz, se dobl6 para formar un circulo, se calificé con base en:

No moldea (el rollo se rompe al doblarlo o simplemente no forma rollo).

Si moldea (el rollo no se rompe al doblarlo).

Forma bolas poco consistentes y rollos que se agrietan o parten al ser dobladas

No forma bolas ni rollos.

Luego se tom6 una porcion de suelo en la mano y se agreg6 agua. Al frotarlo con el dedo
indice en la palma de la mano, se evalu6 acorde con las siguientes caracteristicas:

Suelo suave y pantanoso, con algunos granos de arena.
Suelo aspero y con muchos granos de arena.

Suelo jabonoso y muy liso, sin granos de arena visibles.
Suelo jabonoso y muy liso, sin granos de arena.

Suelo suave y observa algunos granos de arena.

Suelo aspero y observa muchos granos de arena.
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pH: Se tomaron varias muestras de los primeros 30 cm del perfil y se mezclaron en un
vaso desechable, luego se agregd a un vaso, una cucharada rasa de suelo, se adicioné
una cucharada de agua embotellada y se tomo el dato con papel indicador de pH.

Pedregosidad: para determinar si se trataba de piedras o rocas bastaba con medirlas, si
tenian menos de 8 cm de ancho, se trataba de piedras o grava, pero si su ancho era
mayor de 8 cm, se hablaba de rocas, se observé si habia pedregosidad en la superficie
del terreno y también si habia piedras o rocas dentro del perfil.

Estructura: para ver la estructura del suelo se dejo secar al sol la pared de la cajuela,
hasta que comenzaron a aparecer las grietas naturales del suelo. Se identificaron
mediante comparacion con las fotos de la figura 6.

Fuente: Cock, 2010

Profundidad efectiva: para calcular la profundidad efectiva se tuvo en cuenta los datos
obtenidos en las cajuelas y a que profundidad estaban obstaculos tales como:

Si se encuentra capas endurecidas en el perfil,

Si se encuentra altos contenidos de carbonatos en el perfil
Si se encuentran moteados en el perfil

Si se encuentra un horizonte arenoso

Si se encuentra capas pedregosas 0 rocosas

Si el perfil es muy pedregoso o rocoso,

Profundidad a la cual encuentra las primeras rocas o piedras
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Si se encuentra estructuras masivas o laminares
Si la superficie es muy pedregosa o rocosa

2.3.1.3 Toma de muestra de suelo. Se sefalizaron los puntos a muestrear haciendo un
trazado en zig-zag, a fin de tener una muestra representativa del area del lote (Figura 7).

Figura 7. Recorrido en zig zag para toma de muestras de suelo en la Finca la Guaca,
Municipio de la Sierra, Cauca

Se limpid la cobertura vegetal y se hizo un hoyo de 30 centimetros de profundidad, se
sac6 una tajada en forma de v de una pared del talud, luego, se separ6 una parte de la
tajada y se echd en el balde. Se repiti6 esta operacion para cada uno de los puntos del
Zig-zag, se mezclaron las muestras de suelo y se sacd una submuestra en una bolsa
plastica con capacidad de un kg para el andlisis en laboratorio.

2.3.2 Produccién de abono orgéanico. Se compostaron 3500 kg de abono organico tipo
bocashi donde se tuvo en cuenta las cantidades y materiales utilizados (Cuadro 1).

Cuadro 1. Materiales utilizados para la elaboracién de 3500 Kg de Bokashi

Unidad Cantidad Materiales
kilo 850 Estiércol de vaca
kilo 550 Hierbas (guarango, bot6n de oro, chachafruto, frijol)
kilo 550 Residuos de Cosecha, cascara de café.
kilo 270 Pasto picado, cafia y hojas de maiz
kilo 60 Ceniza de lefia
kilo 100 Hojarasca seca triturada
kilo 250 Capote de montafia
kilo 350 Tierra fértil negra
kilo 150 Tierra amarilla
kilo 60 Miel de purga
kilo 5 Levadura
kilo 150 Paz del rio
kilo 150 Cal agricola
kilo 5 Potasio
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Preparacion:
Se seleccion6 un sitio adecuado (bajo techo) para hacer la pila de abono.

Se habilité el material vegetal, los residuos de cosecha y se trituraron los estiércoles
secos, cuando fue necesario se aplico agua.

Se hizo una capa de material vegetal, encima una capa de tierra, una capa de hojarasca
una capa de tierra y se revolvié. A medida que se iban haciendo las capas se aplicé cal,
ceniza y calfos.

Luego de haber utilizado todos los materiales se aplicé agua con melaza y levadura para
remojar la pila y dejarla con la humedad adecuada (se calcul6 la humedad con la prueba
de pufio, de tal manera que no escurriera agua hi tampoco que quedara muy seco).

La pila de abono quedo alta para que se calentara y empezara el proceso de
descomposicién de los materiales (Figura 8).

Figura 8. Materiales y proceso de elaboracién de abono tipo bokashi

El abono se volte6 al principio todos los dias y a medida que avanz6 la descomposicion,
se volte6 con menos frecuencia hasta que se enfrio completamente y quedo listo para
aplicarlo.

2.3.3 Seleccidn de especies para el sistema. Para el sistema de mora se seleccionaron
plantas forestales, alelopéticas y transitorias, tal y como se describe a continuacion.

2.3.3.1 Mora de castilla. Las plantulas de mora provenian de propagacién sexual, y
corresponden a variedad castilla, ecotipo san Antonio, son producidos por el vivero los
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Colores con registro ICA localizado en el Municipio de Guarne departamento de Antioquia,
quienes certificaron la sanidad del material producido (Figura 9).

Figura 9. Plantulas de mora de castilla (Rubus glaucus benth), ecotipo San Antonio

* ¢

2.3.3.2 Cultivos transitorios. Para la seleccibn de especies transitorias se tuvo en
cuenta la capacidad de adaptacion a las condiciones edafoclimaticas de la zona, ademas
gue se puedan tener ingresos monetarios en el corto plazo, por eso se seleccion6 maiz,
frijol y hortalizas tales como lechuga, remolacha, acelga.

2.3.3.3 Seleccion de especies forestales. Para tutores vivos se seleccionaron especies
gue tuvieran la capacidad de adaptacion al medio, rapido crecimiento y desarrollo,
resistencia a la poda frecuente, que tuviera diversidad de usos y/o productos, con un
sistema radicular profundo para reducir la competencia, buena produccién de follaje,
incompatibilidad con plagas y enfermedades del cultivo de mora, con capacidad rapida de
brotacion y follaje de rapida descomposicion e incorporacion al suelo.

2.3.3.4 Seleccién de especies alelopaticas. Se seleccionaron plantas alelopaticas,
medicinales, condimentarias y otras especies, que se adaptan a las condiciones
edafocliméticas del sistema, también porque tienen la facultad de contribuir en el manejo
integrado de insectos y enfermedades, ademas plantas que ocasionen efecto positivo
sobre las otras plantan del sistema.

2.3.4 Disefio espacial del sistema integrado de produccion. Se disefié un sistema
estratégico, buscando diversidad en el tiempo y en el espacio con especies medicinales y
condimentarias, cultivos transitorios, especies forestales, y el cultivo principal mora de
castilla (Rubus glaucus benth) (Figura 10).

Adicionalmente se disefié un sistema silvopastoril con el cual se pretende reemplazar el
sistema extensivo de ganaderia de la finca la Guaca, Para el establecimiento de este

34



arreglo se utilizaron especies, forestales y forrajeras, teniendo en cuenta su rango de
adaptacion.

Figura 10. Disefio espacial del sistema integrado de produccién, cuyo componente
principal es mora de castilla (Rubus glaucus benth) en la Finca La Guaca
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El Eucalipto (Eucalyptus grandis) y la Acacia mangium, se instalaron en los linderos en
400 m lineales de terreno (igual al perimetro de una hectérea); se establecieron 66
arboles a una distancia de 6 m, y la Leucaena diversifolia se planté separando los lotes a
una distancia de 6 m., para una densidad de 33 &rboles; se instalé boton de oro (Tithonia
diversifolia) para delimitar el sistema silvopastoril del sistema agroforestal de mora,
teniendo en cuenta que puede servir para alimentacion animal y bioabonos (Figura 11).

Figura 11. Disefio del modelo silvopastoril finca la Guaca vereda la Palma Municipio de La
Sierra
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2.3.5 Preparacion de suelo. El terreno seleccionado se encontraba invadido por
graminea, razén por la cual se hizo un sobrepastoreo y posteriormente se aplic6 un
herbicida (Figura 12).

Figura 12. Vista general y condicion inicial del terreno antes de establecer el sistema
integrado de produccién

2.3.5.1 Trazado del sistema. Para el trazado se tuvo en cuenta que se sembrarian
arboles como tutores vivos, mora y cultivos transitorios como maiz y hortalizas; se
trazaron los surcos a través de la pendiente y en triAngulo, se colocaron las estacas de
acuerdo con las distancias establecidas (Figura 13).

Figura 13. Trazado del sistema integrado de produccién para Mora de castilla (Rubus
glaucus benth) en la Finca La Guaca, Municipio de la Sierra, Cauca

2.3.5.2 Distancias de siembra del sistema. Para el cultivo de mora la distancia de
siembra fue de 2.30 m entre surco y 1.80 m entre planta para una densidad de 2415
plantas/ha. Se inicio el trazado donde el terreno es mas ancho, extendiendo una cabuya a
lo largo del surco; para trazar los surcos, se construyé una T con dos varas iguales a las
distancias entre plantas (2,30 m y entre calles 1.80 m). Para las especies forestales del
sistema denominadas tutores vivos principales y secundarios, las distancias de siembra
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fueron disefiadas para favorecer el cultivo principal, de tal manera que los tutores vivos
principales se instalaron a los extremos de cada surco, para que cumplan la funcién de
pie de amigo y su funcion serd la de tutor vivo principal; los tutores vivos secundarios se
instalaron en cada surco cada 4 plantas de mora es decir cada 7.2 metros.

2.3.5.3 Ahoyado y aplicacién de correctivos. Para la Mora de castilla, el ahoyado se
realiz6 haciendo una remocién minima del suelo, repique y construyendo huecos de 40 x
40 x 40 cm, se aplicé un kg de materia organica y 100 gramos de abono paz del rio. Estas
actividades se realizaron 20 dias antes de la siembra de las plantulas para dar tiempo a la
estabilizacion del suelo en el sitio de siembra (Figura 14).

Figura 14. Ahoyado del terreno y aplicacion de correctivos para la siembra del cultivo
principal de mora (Rubus glaucus Ber‘lth)”r )
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Para los tutores vivos, se hizo repique y se construyeron huecos de 40 x 40 x 40 cm, se
aplico un kg de materia organica y 150 g. de calfos. La siembra de los cultivos transitorios,
se hizo trazando surcos en cada calle del cultivo de mora, se repico el surco trazado a
una profundidad de 20 cm y 25 cm de ancho (Figura 12).

Para los tutores vivos, se hizo repique y se construyeron huecos de 40 x 40 x 40 cm, se
aplico un kg de materia organica y 150 g. de calfos. La siembra de los cultivos transitorios,
se hizo trazando surcos en cada calle del cultivo de mora, se repico el surco trazado a
una profundidad de 20 cm y 25 cm de ancho (Figura 15).

Para las plantas alelopaticas, se repico el suelo a una profundidad de 20 y 25 cm de
ancho, una vez preparado el suelo se aplicaron los correctivos y la materia organica,
luego se sembraron las plantulas de las especies seleccionadas. Se establecieron como
barrera protectora, bordeando los extremos de cada surco del cultivo principal, y alrededor
de éste (Figura 16).

2.3.6 Siembra de las plantulas en el sitio definitivo. A continuacion se describe el
proceso de siembra para cada especie.
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Figura 15. Preparacion del terreno para la siembra de plantas alelopatica, medicinales y
condimentarias

2.3.6.1 Siembra de mora (Rubus glaucus benth). Se aplicaron 150 g. de calfos y 1 kg de
materia organical5 dias antes de la siembra, en el momento del trasplante se retir6 la
bolsa sin dafiar el pilén, con la mano se mezcld el suelo, se depositd la plantula en el
hoyo, una vez posicionada se apretd y se apisono con el fin de conseguir un buen anclaje
y evitar encharcamientos (Figura 16).

Figura 16. Proceso de siembra de la mora (Rubus glaucus benth) en el sistema integrado
de la finca La Guaca, Municipio de La Sierra, Cauca
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2.3.6.2 Siembra de tutores vivos. Se aplicaron 150 g. de abono paz del rio y 1 kg de
materia organica 15 dias antes de siembra, al momento del trasplante se retiré la bolsa
sin dafiar el pilén, con la mano se mezclé el suelo, se depositd la plantula en el hoyo, una
vez posicionada se apretd y se apisono con el fin de conseguir un buen anclaje y evitar
encharcamientos.

El proceso de siembra de eucalipto (Eucalyptus grandis) como tutor vivo principal,
comenzo con la recoleccion de semillas, luego se procedié a secar la semilla colocandola
en un ambiente ventilado, sobre papel periédico que facilitara la circulacion del aire
(Figura 17).
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Figura 17. Proceso de siembra de eucalipto (Eucalyptus grandis) como tutor vivo en el
sistema integrado de la finca La Guaca, Municipio d

e La Sierra, Cauca
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Para la germinacion se emple6 un sustrato compuesto por tres partes de arena y una de
suelo, con material previamente cernido (sin fragmentos de roca), para que quedara
suelto y homogéneo. Se ubicéd superficialmente la semilla en cada alveolo de las
bandejas, luego utilizando un cedazo, se cubrié con una capa fina de 0,5 cm del mismo
sustrato empleado, para el trasplante.

Para el almacigo se utilizaron bolsas de plastico negras de 16 cm x 8 cm con fondo
resistente y perforado. Luego de Tres meses posteriores a la germinacion las plantulas
alcanzaron una altura de 15- 20 cm, indicativo para ser llevadas a campo y sembrar.

Para el proceso de siembra de los tutores vivos secundarios chachafruto (Erythrina
edulis), la semilla seleccionada fue cosechada de é&rboles adaptados a la region, su
siembra se hizo en bolsas de polietileno 25 x 14 cm; a los 60 dias después de siembra,
se obtuvieron plantulas de 35 cm de altura, listas para llevar al campo (Figura 18).

Figura 18. Proceso de siembra del tutor vivo secundario chachafruto (Erythrina edulis), en
el sistema integrado
A R
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2.3.6.3 Siembra de cultivos transitorios. Una vez preparado el suelo se incorporaron
los correctivos y la materia organica, luego se depositaron las semillas de maiz y frijol
directamente. Para la siembra de hortalizas se utilizé el mismo método de preparaciéon de
terreno y ubicacion en el sistema, se hicieron semilleros para posterior trasplante a
campo, utilizando bandejas de 200 alveolos; se utilizé una mezcla 1:1:2 de capote de
montafia, compost y tierra y, se procedio a llenar las bandejas en medio hiimedo, luego se
marco cada una de las celdas para sembrar una semilla por sitio

Se trasplant6 al sitio definitivo de siembra cuando las hojas estuvieron bien formadas y
cuando tenian el color caracteristico de cada variedad (Figura 19).

Figura 19. Proceso se plantulacion y siembra de lechuga (Lactuca sativa) para el sistema
integrado de la finca La Guaca, Municipio de’ La iera, Cauca

2.3.6.4 Siembra de plantas alelopéticas. Una vez preparado el suelo se incorporaron
los correctivos y la materia organica, luego se depositaron las semillas de las especies
seleccionadas, esto en el caso de la siembra asexual. Para el caso de otras especies se
hizo por medio de plantulacién y se siguié el mismo proceso de las hortalizas (Figura 20).

Figura 20. Proceso se plantulacion y siembra especies alelopaticas, medicinales y
condimentarias para el sistema integrado de la finca La Guaca, Municipio de La Sierra,

Cauca
AT R

40



2.4 MANEJO DEL RECURSO AGUA

Se construyd un reservorio de agua en un sitio estratégico del lote, relativamente plano,
donde se puede llenar con el agua de escorrentia o trasportando agua de una fuente
cercana utilizando motobomba o estacionaria (Figura 21).

Figura 21. Reservorio para almacenar agua, utilizada para regar por gravedad las plantas
del sistema integrado de la finca La Guaca, Municipio de La Sierra, Cauca
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Las dimensiones del reservorio fueron:

4 m de largo

2,5 m de ancho

1.40 m profundidad promedio
14,000 litros de capacidad

El sistema de riego utilizado es el de inundacion, utilizando como fuente de agua la que se
encuentra almacenada en el reservorio, el riego se realiza por medio de una manguera de
polietileno y aprovechando la gravedad se riega sitio por sitio, inundando el plato
dependiendo de la necesidad del cultivo.

Para aumentar la eficiencia del riego y aumentar la capacidad de retencion de agua, se
utilizé un hidroretenedor acondicionador de suelos, el cual se aplicé 10 gramos en el plato
de cada plantula de mora, se cubrié con tierra y se hizo el riego, inundando el plato. Lo
anterior, con el fin de mantener la humedad 6ptima en el suelo y obtener una mayor
resistencia al estrés hidrico (Figura 22).

2.5 MANEJO Y LABORES AGRONOMICAS DEL SISTEMA

2.5.1 Plateo. Se hizo el plateo raspando alrededor del sitio de siembra, labor que se
realizo en los arboles que se sembraron para tutores vivos y del perimetro, también a las
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plantas de mora para que siempre permanezca el plato limpio ya que esta zona, en el
caso de la mora de castilla, esta constantemente emitiendo brotes (Figura 23).

Figura 22. Hidroretenedor acondicionador de suelos para mantener la humedad 6ptima en
el plato de cada planta
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Figura 23. Plateo de mora de castilla (Rubus glaucus benth) y chachafruto (Erythrina
edulis) tutor vivo
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2.5.2 Fertilizacién. Antes de las fertilizaciones se tuvo en cuenta los resultados del
andlisis de suelo y la etapa fenologica de las especies instaladas. Tanto los fertilizantes
organicos como los fertilizantes quimicos y las enmiendas se aplicaron en el plato de cada
planta, alli se encuentra la mayor concentracion de las raices absorbentes.

La forma de aplicacién fue en corona, o en media luna, mezclando los quimicos y los
organicos con el suelo de cada plato (Figura 24).

2.5.3 Manejo de plantas voluntarias. Las plantas de hoja ancha se controlaron con
guadafia y machete, la graminea por sectores se controlaron con el selector de malezas
(Figura 25).
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Figura 25. Manejo de plantas voluntarias en el sistema integrado de la finca La Guaca,
Municipio de La Sierra, Cauca

2.5.4 Manejo integrado de plagas. Se utilizaron todas las estrategias disponibles para
mantener la poblacion de plagas en niveles por debajo del umbral de dafio econdmico,
para lo cual lo fundamental fue el manejo preventivo utilizando control bioldgico, plantas
alelopéticas, trampas y barreras vivas (Figura 26).

Figura 26. Métodos de control de plagas utilizados en el sistema integrado de la finca La

Guaca, Municipio de La Sierra, Cauca
'.{%..‘ 2
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2.6 IMPLEMENTACION DE UN SUBSISTEMA SILVOPASTORIL

Este sistema se establecié para reemplazar el sistema extensivo de la finca la Guaca,
cuyo objetivo es ir implementando hasta completar 5,7 hectareas, las cuales presentan
una topografia ondulada que permiten la cria y levante de ganado bovino.

2.6.1 Preparacion del terreno. El &rea se encontraba invadida por graminea, razén por la
cual se hizo un sobrepastoreo y posteriormente se utilizé control quimico mediante la
aplicacion de un herbicida, a los 25 dias se realiz6é la mecanizacién con traccion animal, la
cual consto de una arada y dos rastrilladas al terreno dejandolo preparado para la siembra
(Figura 27).

Figura 27. Area arada y rastrillada lista para la siembra de Brachiaria brizantha cv. Toledo,
en el sistema silvopastoril de la finca La Guaca, del Municipio de la Sierra, Cauca

2.6.1.1 Aplicacién de enmiendas. Se aplicaron al voleo 700 Kg/Ha de cal dolomita
después de la arada, la cual fue mezclada con el suelo en la primera rastrillada, luego se
aplicaron 600 Kg/Ha de abono el cual fue mezclado con la segunda rastrillada.

2.6.1.2 Sistema de siembra y cantidad de semilla. La siembra de Brachiaria brizantha
cv. Toledo se realiz6 con semilla certificada, para garantizar su germinacion siendo
necesario emplear 8 Kg/ Ha para siembra al voleo, y 2 Kg/ Ha para realizar la resiembra,
esta labor se llevé a cabo después de 20 dias de la aplicacion de las enmiendas.

La semilla se mezcld con abono orgéanico tipo bokashi en una relacion de 2 kg de semilla/
5 bultos, se hizo un recorrido por toda el area preparada distribuyendo de manera
uniforme la mezcla (Figura 28).

Se cubrieron las semilla con el propésito de protegerlas de aves, arrastrando ramas con
movimiento suaves.
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Figura 28. Mezcla de semilla de Brachiaria brizantha cv. Toledo con abono orgénico tipo

bokashi para siembra al voleo
PHEE .

Para la resiembra se utilizaron sembradoras de pasto, esta se hizo de manera localizada
en los sitios donde era necesario (calvas)

2.6.2 Siembra de especies forestales. Se aplicaron 150 g de cal dolomita y 1 kg de
materia organica 15 dias antes de siembra; al momento del trasplante se retir6 la bolsa
sin dafar el pilén, con la mano se mezclé el suelo, se depositd la plantula en el hoyo, una
vez posicionadas se apretd y se apisono con el fin de conseguir un buen anclaje y evitar
encharcamientos. Las especies seleccionadas fueron eucalipto (Eucalyptus grandis),
Leucaena diversifolia y Acacia mangium. El Eucalyptus grandis y la Acacia mangium, se
instalaron en los linderos, en 400 m lineales de terreno (igual al perimetro de una
hectarea); se establecieron 66 arboles a una distancia de 6m, y la Leucaena diversifolia
se plant6 separando los lotes a una distancia de 6m, para una densidad de 33 arboles.

2.6.3 Siembra de botdén de oro. Se instal6 boton de oro (Tithonia diversifolia) para
delimitar el sistema silvopastoril del sistema agroforestal de mora, teniendo en cuenta que
puede servir para alimentacion animal y bioabonos. Una vez preparado el suelo se
incorporaron los correctivos y la materia organica; se cortaron estacas de 40 cm, se hizo
el corte en bisel, se acomodaron las estacas chorro continuo, enterradas a 2 cm de
profundidad en angulo de 45° con el corte en bisel hacia el suelo (Figura 29).

Figura 29. Area lista para sembrar botén de oro (Tithonia diversifolia) y delimitar el
sistema silvopastoril
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3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 CARACTERIZACION DE LA FINCA LA GUACA

3.1.1 Historia del predio. En la finca la Guaca anteriormente se establecieron cultivos,
de lulo de castilla, arracacha, sistemas asociados entre maiz y frijol y arveja; lo anterior
especificamente en 2 Has, las cuales hace 4 afios se les hizo un proceso de
mecanizacion, sitio en el cual se implementé el sistema integrado de produccion, cuyo
componente principal es mora de castilla (Rubus glaucus benth); en el &rea restante se ha
tenido un sistema de ganaderia extensiva con gramineas sin mejorar (Figura 30).

Figura 30. Ecosistemas predominantes encontrados inicialmente en la finca La Guaca
donde se implementé el SIPA con mora como cultivo principal

®

3.1.2 Levantamiento topografico de la finca La Guaca. Se pudo determinar la
extension total de la finca y obtener el mapa del predio, representado por tres lotes (figura
28): rastrojo, con un area de 1,8 Has donde se destaca Helecho Marranero (Pteridium
aquilinum (L.) Kuhn, zarza (Mimosa castas), mora silvestre (Rubus floribundus); un area
de montafa localizada bordeando la finca con una area de 1,65 Has, diversificada con
especies de arboles nativos de la zona y un tercer lote de 5.7 Has donde predomina una
ganaderia extensiva, con una pradera sin mejorar. Ademas se identificaron tres
nacimientos de agua localizados en la parte media y baja del predio. En total la finca la
Guaca cuenta 9,15 Has, su distribucion se muestra en la figura 31.

En la figura 32 se observa un area identificada para instalar el sistema integrado de
produccion, cuyo componente principal es mora de castilla, sitio seleccionado por su
topografia y ubicacion estratégica, para la cosecha y posterior traslado de la fruta.

3.1.3 Caracterizaciéon del suelo y del terreno. A continuacion se describe cada una de
las caracteristicas evaluadas en el suelo.
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Figura 31. Plano inicial de la finca La Guaca y uso del suelo
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Figura 32. Plano inicial de la finca La Guaca identificando la zona para implementar el
sistema integrado de produccion
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3.1.3.1 Pendiente. Se obtuvo que tiene 17% de inclinacion en promedio, la cual se
considera como moderada y se puede tener un buen manejo de conservacion de suelos
para evitar pérdidas por erosion (Cock, et al., 2010).

3.1.3.2 Forma del terreno. El terreno circundante es Ondulado (Terreno con
ondulaciones suaves) y tiene una posicion de perfil considerado como ladera cdncava; es
importante observar y analizar las caracteristicas del paisaje, porque influyen en las
propiedades fisicas del suelo y permiten hacer aproximaciones al uso y manejo mas
apropiados (Cock, et al., 2010).

3.1.3.3 Capas u horizontes. Al analizar las cajuelas hechas en cada uno de los lotes
representativos, en cada una de ellas se observaron puntos donde es notorio el cambio
de color, textura o estructura, y se midieron cada una de las capas, obteniendo que tiene
3 horizontes bien definidos como se describe en el cuadro 2 (Figura 33, Anexo c).

Cuadro 2. Resumen del espesor de los horizontes encontrados en la calicata del suelo de
la finca La Guaca, Municipio de La Sierra, Cauca

Capa u horizonte Espesor(cm) Textura
1 32cm Franca
2 20 cm franca
3 38 cm Franca arenosa

Figura 33. Perfil del suelo |dent|f|cando Ios horizontes del suelo en la Finca La Guaca

3.1.3.4 Color. En la primera capa se encontré6 un color oscuro en la segunda se
identificé un color gris oscuro, dado seguramente por los componentes organicos (materia
orgéanica), que presentan una coloracion parda, gris o negra, por lo que tifien al suelo de
oscuro mas intenso en la superficie y que va decreciendo con la profundidad, lo que
significa que el suelo de las finca tiene optimo contenido de humedad, material parental y
condiciones de drenaje, concordando con (Cock, et al., 2010).
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3.1.3.5 Textura. Se determin6 que es un suelo franco (F), puesto que es facil de amasar,
mancha los dedos, es algo pegajoso, al agregar agua a un pedazo de suelo en la palma
de la mano y frotarla se ven y se sienten granos de arena. Este tipo de suelo se
caracteriza por buenas propiedades fisicas y quimicas, con retencion y almacenamiento
de agua y oxigeno, porosidad y drenaje (Franco y Giraldo, 2001). Esto resulta ideal
porque la mora requiere suelos francos para su crecimiento y desarrollo.

3.1.3.6 pH. Luego de tomar varias muestras de los primeros 30 cm del perfil y medirlo
con el papel indicador de pH, se obtuvo un pH de 5.5, lo cual permite clasificarlo como
moderadamente &cido. Segun productores de mora del oriente antioquefio, el pH ideal es
de 6.5, lo cual con aplicaciones de cal y materia organica puede favorecer el crecimiento
de la mora y las plantas acompafiantes.

3.1.3.7 Pedregosidad. No se observé pedregosidad en la superficie y tampoco en el
suelo, lo cual influye de forma positiva para el cultivo de mora y las demés especies del
sistema, porque favorece el crecimiento de las plantas, infiltracion, y las labores culturales
mecanicas al suelo.

3.1.3.8 Estructura. Al observar la pared de la cajuela se determiné que tiene estructura
granular, tiene forma de pequefos granos redondeados y cuando se toman son sueltos.
Segun Franco y Giraldo (2001) para que las plantas de mora tengan un buen desarrollo
productivo, el suelo debe tener buena capacidad de retencion de humedad, pero que no
se encharque, con buena conduccién de agua, y rapida penetracion de las raices, estas
caracteristicas las da una buena estructura, como la granular.

3.1.3.9 Profundidad efectiva. La profundidad de la cajuela es de 90 cm, por lo tanto la
profundidad efectiva del suelo de la finca La Guaca es mayor a 90 cm, considerado como
suelo profundo, 6ptimo para el desarrollo y crecimiento de las raices de las plantas del
sistema (mora, arboles, cultivos transitorios, plantas alelopaticas y pastos), ademas un
suelo profundo tiene la facultad de almacenar mayor cantidad de agua.

3.2 PRODUCCION DE ABONO ORGANICO

A partir del procedimiento realizado y luego de controlar temperatura, humedad y
aireacion para mantener la actividad microbiana con buena oxigenacion, se llegé al
producto final, cuando su temperatura fue igual a la del ambiente, con un color gris, seco y
de consistencia polvosa, sin olor (Figura 34).

Se obtuvieron 3250 kg de abono orgénico tipo bocashi, los cuales 2400 kg se
incorporaron para la siembra de mora, y los restantes fueron utilizados para la instalacién
de forestales, cultivos transitorios y plantas alelopaticas. A partir del afio 1 se
incrementara la produccién de forraje proveniente de Chachafruto (Erythrina edulis.),
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botdn de oro (Tithonia diversifolia), Leucaena (Leucaena diversifolia) y estiércol bovino, lo
cual permitira aumentar la produccién de abono organico.

Figura 34. Abono orgénico tipo bocashi obtenido en la Finca La Guaca, para utilizar en el
establecimiento del sistema integrado de produccion

La incorporacion de este material compostado contribuye con materia organica y
nutriente, reemplaza parcial o totalmente el uso de fertilizantes quimicos, reduciendo los
costos; mejora las condiciones fisicas de los suelos como la aireacién y la retencién de
humedad, ademas, los hace més sueltos facilitando el desarrollo de las raices; mejoran
las condiciones quimicas de los suelos porque suministran Nitrégeno, Fésforo, Potasio,
Calcio, Magnesio, Azufre, Hierro, Cobre, Manganeso, Boro, Zinc, elementos (nutrimentos)
gue requiere la planta para crecer y producir; mejora las condiciones biologicas de los
suelos, porque al aplicarlos se multiplican los microorganismos benéficos del suelo. El
Nitrogeno y el Fdésforo aportados por los abonos orgénicos tienen un efecto mas
prolongado y duradero para los cultivos que los aportados por los fertilizantes quimicos
(Ramirez, 2004).

3.3 CONDICIONES DE CLIMA Y SUELO IDEALES PARA UN SISTEMA
AGROFORESTAL CON MORA

En el cuadro 3, se realiza la comparacion de las condiciones de clima y suelo ideales para
un sistema agroforestal con mora y las condiciones de la finca La Guaca.

Cuadro 3. Comparacion de condiciones edafocliméticas para un sistema agroforestal cuyo
componente principal es la mora (Rubus glaucus Benth) y la finca La Guaca

Variables Rangos 6ptimos Condiciones de la finca la Guaca
Clima Frio moderado Frio moderado
A.S.N.M. 1.700 a 2.400 metros 2260
Humedad relativa 70%-80% 75%
Temperatura 11-18°C 11°C-20°C
Precipitacion anual 1500-2500 mm/afio 2130 a 2380 mm/afio
Brillo solar entre 3,5y 4,5 horas/dia 4.2 horas/dia
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Cuadro 3. (Continuacion)

Variables Rangos 6ptimos Condiciones de la finca la Guaca
Vientos Suaves Fuertes
Textura ideal Franca a franca arenoso Franca arenosa
Estructura: Granular. granular
Profundidad efectiva Mayor a 50 cm 90cm
Pendiente Minima 5% y maxima 65%. 15%
pH 55-6.5 5.8
Materia organica Mayor a 5% 13%

Fuente: Gobernacién de Antioquia 2014 y PBOT La Sierra Cauca 2002.

Como se observa en el cuadro 3, la Finca La Guaca cumple con las condiciones éptimas
para sistemas agroforestales con mora (Rubus glaucus benth), lo cual favorecio el disefio
del sistema y permitié continuar con la seleccién de las especies para componerlo.

3.4 COMPORTAMIENTO FISIOLOGICO DE ESPECIES FORESTALES INTEGRADAS
AL SISTEMA

En el cuadro 4, se relacionan las condiciones requeridas por las especies seleccionadas y
las caracteristicas que poseen para conformar el sistema integrado cuyo cultivo principal
es mora de castilla.

Cuadro 4. Comportamiento fisioldégico de especies forestales integradas al sistema donde
el cultivo de mora de castilla es el componente principal

Especie Acacia Eucalyptus Chachafruto Leucaena
. Erythrina edulis
Nombre cientifico (Acac_|a (Eucalyptus Triana ex _Leuc_aer_la
mangium) grandis) Micheli diversifolia .
Msnm 1600-2400 1800-3000 1200-2500 0-2200
Altura en cm de tutor 200 216 199 200
Produccion biomasa kg /afio 2700 3100 2500 3500
Diametro del primer afio (cm) 3.1 4 3.5 3,2
Cerca viva Madera Alimentacion
. Barreras
Abono Tutores Cerca viva .
Usos . L Cercas vivas
Medicinal Pulpa Proteccion
Abono verde
tutor Tutor Tutores

Fuente: Castellanos y Botero, 2003

En general son especies que estan adaptadas a las condiciones edafocliméticas de la
region, tienen un rapido crecimiento y desarrollo, en el caso del chachafruto (Erythrina
edulis Triana ex Micheli) y leucaena (Leucaena diversifolia) tienen buen soporte y la
produccion frecuente de su sistema foliar hacen que este follaje sirva para la alimentacion
animal y materia prima para elaboracién de abonos, tienen varios usos o productos,
tienen un sistema radicular profundo, evitan la competencia con los cultivos, no presentan
alelopatia negativa con los cultivos, tienen una rapida brotacion, y el follaje producido se
descompone rapidamente en el suelo, por lo tanto, ayudan al manejo de conservacion de
suelos.
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3.5 CULTIVOS TRANSITORIOS SELECCIONADOS PARA INTERCALARLOS CON
MORA (Rubus glaucus benth)

Como cultivos transitorios se escogieron frijol, arveja, maiz, acelga, remolacha, lechuga y
arracacha, en el cuadro 5 se observan sus requerimientos edafoclimaticos, los cuales
estan acordes con las caracteristicas que tiene la finca La Guaca, ademas, son especies
que tienen una arquitectura favorable para ubicarlos en los espacios libres, contribuyen a
la seguridad alimentaria, mejoran las condiciones fisicas del suelo, permiten tener un flujo
de caja mientras que el cultivo principal levanta e inicia el crecimiento desarrollo y
produccion.

Cuadro 5. Cultivos transitorios seleccionados para intercalarlos con mora (Rubus glaucus
Benth) y la finca La Guaca

. Requerimiento
Especie Altitud Temperatura pH qhidrico
msnm N
mm / afio.
Frijol (Phaseolus vulgaris L.) | 0-4.000 m 13-28°C 55-7 1.200 — 2.000
Arveja (Pisum sativum 1.) 15.5-18°C 55-6.8. 1500mm
Maiz (Zea mays) 0-3.000 13-29.°C 55-7 600 — 800 mm
Acelga (Beta vulgaris) 1400-2800 15-25C 55-8 300 — 600 mm
Remolacha (Beta vulgaris L.) 13-16°C 5.5-6.5. 300 — 600 mm.
Lechuga (Lactuca sativa L.) 0-2.600 15-18°C 5.2-5.8 300 — 600 mm
Arracacha (Arracacia 1.500 - 0
esculenta) 3000 15-21°C 5-6 600-1.200 mm

Fuente: Castellanos y Botero, 2003

3.6 SELECCION Y MANEJO DE ALGUNOS PROBLEMAS SANITARIOS DEL
CULTIVO DE MORA CON ALELOPATIA Y EXTRACTOS DE PLANTAS

En el cuadro 6 se observa la seleccion de plantas alelopéaticas, medicinales y
condimentarias que se adaptan a las condiciones edafoclimaticas de la zona.

Cuadro 6. Plantas alelopaticas, medicinales y condimentarias Utiles para el manejo de
cultivo de mora (Rubus glaucus Benth)

. Altitud Principio Problema
Especie : L Modo de uso
msnm Activo Sanitario
Mejora la Fructificacion
taninos y controla el Mildeo
Borraia saponina, acido f/ﬁ:;gio (Oldlurr:/elks)p;g Aplicar extracto y
(BorraJ 0] 1200 - 2500 salicilico, (Peronospora  sparsa sembrar  dentro
orrag nitrato potasico, P P de los cultivos y
officinalis) Berk.) Barrenador de
salesy I en barreras.
alantoina tallos Y ramas,
(Hepialus sp).
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Cuadro 6. (Continuacion)

. Altitud Principio Problema
Especie ; L Modo de uso
msnm Activo Sanitario
Pudricién de frutos o 2‘)5[';;2[0 Mane%l
moho gris de la mora alelo é.ti,CO' !
Caléndula Calendulina, (Botrytis cinerea), semlfrar -dentro
(Calendula 1000 - 2500 Calendina, Marchitez  (Verticilium), .
e ; de los cultivos,
officinalis) saponina Agalla de la corona barreras cada 10
(Agrobacterium metros de
fumefaciens), . .
distancia
Extracto y se
Manzanilla . . - preventivo
(Matricaria 1000 a 2500 M(,i\tjl?lzlrlmtg_ g/llk)jeo polvoso (Oidium sembrada
chamomilla L) P bordeando  los
lotes
Control: Extracto
de Ruda.
Ruda de castilla Inulina, rutina. Antracnosis ,I\D/Ir:r\]/:_r;tlvo:
(Ruta graveolens | 1.500 a 2.400 | yoduro, tanino, : 10 .
(Colletotrichum spp) alelopatico:
L) crosofanol.
Sembrar
bordeando  los
lotes.
Asperjar las
plantas con el
extracto.
Afidos y pulgones 1 kilo de ramas,
Serotonina, (Aphis sp y Myzuz sp) y | hervir esta
Ortiga Histamina, hongos en general. | cantidad en 8
(Urtica urens L.) Fitosterina, Nematodos, controla | litros de agua
tanino. hongos, que pudren pie | durante 25
de planta minutos, agregar
cristal de penca
sédbila  colar y
fumigar.
Linanol, metil Eoner a hervir 5
. litros de agua,
chavical, luego colocar un
estragol y Barrenador de tallos y | kilo de parte de
Albahaca eugenol, ramas, (Hepialus sp). | la lanta a
(Ocimum basilicum | 1550 —2550 pinenos, ’ P P). P
. Barrenador del cuello | utilizar, tapar y
L.) cariofilenos, . .
. de la planta (Zascelis | dejar reposar por
citronelol, .
sp.) un dia, colar y
fenchol, leneol .
disolver en 15
y alcanfor. -
litros de agua
Extracto por
maceracion
Hojas
Afidios, pulgones, | pulverizadas,
Hierbabuena 1500 — 2800 mentol miones, acaros | hervir durante 15

(Mentha piperita)

Barrenador de tallos y
ramas, (Hepialus sp).

minutos una libra

en 6 litros de
agua, agregar
penca sabila,

colar y fumigar
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Cuadro 6. (Continuacion)

. Altitud Principio Problema
Especie . o Modo de uso
msnm Activo Sanitario
aceite, rico en
terpineal, ,
carvacrol e
hidrocarburos
terpénicos;
acidos Manejo
Mejorana fendlicos: alelopético:
(Origanum 800 —2500 caféico, Repele éafidos Sembrar en el
majorana L.) clorogénico, interior del
rosmarinico; cultivo.
flavonoides:
luteolol,
kenferol,
diosmetol;
hidroquinona.
Muerte descendente Como fungicida
Cola de Caballo . de la mora preventivo:
: Cumarina, - . .
(Equisetum Equisotonina (Gloesporium sp), | aplicar al follaje
arvense) Barrenador de tallos y | el extracto o
ramas, (Hepialus sp). infusién

Fuente: Geller y Lara, 2007; Castro, et al, 2013.

Estas plantas tienen la facultad de contribuir con el manejo integrado de insectos y
enfermedades, la mezcla de plantas de cultivo entre las plantas deseadas tienen efecto
preventivo, ya que por su aroma repelen plagas y sirven como mecanismo de control:
adicional se pueden preparar purines o hidrolatos a partir de ellas, los cuales son Utiles
para aplacar la plaga o enfermedad especifica.

3.7 INTERACCIONES EN EL SISTEMA INTEGRADO DE PRODUCCION, CUYO
COMPONENTE PRINCIPAL ES MORA DE CASTILLA (Rubus glaucus benth)

Para disefiar e instalar el SIPA se evaluaron caracteristicas y los recursos con los que
cuenta la finca y la region, clima, analisis de suelo que incluyo caracteristicas fisicas y
guimicas, topografia del predio, perfiles del suelo, y especies (forestales, hortalizas,
plantas alelopaticas y medicinales, otros frutales, gramineas) que se adaptan a la zona, y
sus bienes y beneficios se integren al cultivo principal asi como posibles mercados para
comercializacién de los productos.

Este sistema de produccion incluy6 3 sistemas: agricola, forestal y pecuario. En el sistema
se destaca el cultivo principal mora, los subsistemas de tutores vivos, plantas alelopaticas
y cultivos transitorios cuyas interacciones y sinergias aportan al sistema en beneficio del
manejo de plagas, manejo ambiental y sociocultural y beneficios econdmicos por
disminucion de costos, dada por la diversidad de plantas (Figura 36).
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cuyo componente principal es mora de

castilla (Rubus glaucus benth) en la Finca La Guaca

Figura 35. Interacciones identificadas en el SIPA a
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Lo anterior se realiz6 basados en (Nufiez y Romero, 2007), quienes afirman que al incluir
diferentes especies vegetales, en una unidad productiva, se interviene positivamente en la
biodiversidad, se incrementa la estabilidad del sistema y por tanto se reducen los costos
econdmicos y ambientales de su conservacion y uso, basicamente en términos de
reciclaje de nutrientes, control del microclima local, disminucion de organismos plaga,
conservacién del suelo y agua y eliminacién de contaminantes.

En el mismo sentido, para Altieri y Nicholls (2000), Los cultivos intercalados reducen
malezas, plagas y enfermedades, mejoran la calidad del suelo y hacen mas eficiente el
uso del agua y nutrientes, incrementan la productividad de la tierra y reducen la
variabilidad de rendimientos,

Malagon y Prager 2001, quienes definen un agroecosistema, como un ecosistema
intervenido donde el componente biotico esta representado por los cultivos, las especies
animales y/o el componente forestal, cuyo fin es el de proveer una serie de bienes y
servicios para el bienestar del hombre. Igualmente, consideran como componentes
bidticos de los agroecosistemas las arvenses, los insectos, los microorganismos, la fauna
y flora presentes en el medio

La implementacion del sistema integrado de produccion se establecid, con el propdsito de
convertirlo en una produccién agropecuaria pensada, basada en las relaciones,
interacciones y sinergias de orden bioldgico, fisico, quimico, matematico y teniendo en
cuenta que los Sistemas Integrados de Producciéon Agricola (SIPAS) estan basados en la
interrelacion suelo-planta-clima-animal, influenciados a su vez por factores biéticos y
abidticos, los cuales contribuyen a determinar de forma especifica el habitat de cada uno
de los organismos que conforman los sistemas biologicos y de flujo de energia, ya sea
que pertenezcan a sistemas agricolas, pecuarios o forestales.

Con esta implementacion se proyecta aumentar el reciclaje de biomasa y optimizar la
disponibilidad y el flujo de nutrientes en la finca; asegurar condiciones del suelo favorables
para el crecimiento de las plantas, particularmente a través del manejo de la materia
organica y aumentando la actividad biética del suelo; minimizar las pérdidas debidas a
flujos de radiacién solar, aire y agua mediante el manejo del microclima, cosecha de agua
y el manejo de suelo a través del aumento en la cobertura vegetal; diversificar especifica y
genéticamente el agroecosistema en el tiempo y el espacio y aumentar las interacciones
biol6gicas y los sinergismos entre los componentes de la biodiversidad promoviendo
procesos y servicios ecoldgicos claves como lo afirma Reinjntjes et al. (1992).

A continuacion de describe cada componente:

3.7.1 Mora de castilla (Rubus glaucus benth). La distancia de siembra fue de 2.30 m
entre surco y 1.80 m entre planta para una densidad de 2415 plantas/Ha. Para este
sistema de produccion este serd el cultivo de mayor relevancia y las demas especies
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Eucalipto (Eucalyptus grandis), Acacia (Acacia mangium), chachafruto, especies
alelopaticas, medicinales, y botén de oro, entre otras, que se instalaron cumplen con una
funcién en beneficio del cultivo principal (Figura 36).

3.7.2 Componente forestal. Este incluye tres especies que se describen asi:

3.7.2.1 Eucalipto (Eucalyptus grandis). Se instalaron un mes antes de la siembra de la
mora su funcién en el sistema es la de tutor principal, generar microclima, barrera rompe
viento, se instalé al inicio y al final de cada surco; seleccionado por capacidad de
adaptacion al medio, rapido crecimiento y desarrollo, tiene un sistema radical profundo
gue no compite con otras especies, no presenta efectos alelopéticos nocivos y al final del
ciclo productivo de la mora se aprovecha la madera (Figura 37).

3.7.2.2 Acacia (Acacia mangium). Fue instalada al principio y al final de cada surco,
alternado con el Eucalipto (Eucalyptus grandis), su funcion barrera rompe viento, también
genera microclima, se adapta facil al medio no tiene efectos alelopéticos nocivos vy al final
del ciclo del cultivo principal se aprovechara su madera (Figura 38)
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Figura 38. Acacia (Acacia mangium) barrera rompe viento la Finca La G

3.7.2.3 Chachafruto (Erythrina edulis Triana ex Micheli.). Es un arbol con una altura
promedio de 8 m. y un diametro de tronco de 24 cms, a los 6 meses de edad alcanzan 85
cms de altura, a los 12 meses de edad 1.56 m. a los 24 meses 2.58 m. y a los 30 meses
alcanzan los 3 m. de altura (Acero, 2002).

Se instalaron en cada surco cada 4 plantas de mora es decir cada 7.2 m. los cuales
cumpliran la funcién de tutores vivos internos, ademas de generar un microclima, y
diversidad, equilibrio biolégico, y fertilidad del suelo y aporte a la seguridad alimentaria
(Figura 39). Es una planta multipropésito de la cual se adquieren diversos beneficios, son
utiles sus hojas, la cascara del fruto y las semillas. En sus raices, los arboles de
chachafruto forman unos abultamientos a manera de bolitas (llamados nodulos) como
resultado de la simbiosis con Rhizobium sp, que al estar asociadas con la planta, hacen
aprovechable el nitrdgeno del aire mejorando asi el suelo donde esta sembrado este arbol
(Acero, 2002).

(Erythrina edulis Triana ex Micheli)

Fi%ura 39. Tutor vivo interno de Chachafruto

Segun Acero (2002), la lamina foliar tiene un alto contenido de proteina, la cascara o
vaina equivale a la mitad del peso total del fruto y es un excelente forraje, la semilla del
chachafruto contiene un 21 % de proteina, 51 % de carbohidratos y 39 % de almidones.
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Para aprovechar los bienes y servicios de las hojas, las cascaras de fruto y las semillas
del chachafruto seran usadas como alimento para los animales ganado, para incorporar
como ingrediente del abono organico y en algunos casos para seguridad alimentaria
(Figura 34).

3.7.3 Plantas alelopaticas y medicinales. Se establecieron en forma intercalada,
bordeando los extremos de cada surco de mora de castilla. Las especies instaladas en el
sistema tienen propiedad alelopatica (Figura 40, cuadro 6), y aportan beneficios a las
demdas especies, sirven como barrera protectora cultivAndolas en forma intercalada y
bordeando los extremos de cada surco del cultivo.

Estas plantas se aprovecharan asi: en forma de hidrolato, se introduciran hierbas frescas
0 secas, en un recipiente resistente al fuego, al cual se le afiadira agua, generalmente en
proporcién de 3 litros por kilo de hierbas. Se pondra al fuego y se dejara hervir hasta que
el agua cambie a colores mas oscuros. Se dejara enfriar y se aplicara diluido con mas
agua (Geller y Lara, 2007).

En forma de purin para extraer los metabolitos secundarios de los tallos de las plantas, en
un recipiente lleno de agua pura, se colocaran los tallos y se taparan. La mezcla se
removera diariamente hasta que no haga méas espuma. Se cuela y diluye, para utilizarlo
solamente en la zona de las raices (Geller y Lara, 2007).

Mediante infusion las hojas, semillas, flores y tallos tiernos, dependiendo de la especie se
pueden colocar en un recipiente con agua caliente y se tapa para evitar pérdida de los
principios activos aromaticos. Se deja en reposo hasta que se enfrie, para luego utilizar el
liquido (Geller y Lara, 2007).

Con estas diversas formas de utilizar las plantas alelopéticas y medicinales se contribuira
al manejo integrado de insectos y enfermedades, con su aroma actian como repelentes,
también se pueden preparar en infusion, purin e hidrolatos para aplacar la plaga
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especifica, de esta manera beneficia positivamente a las deméas especies del sistema
(Figura 35).

3.7.4 Cultivos transitorios. Dentro del sistema mora de castilla (calles) se incluyeron
cultivos transitorios (figura 41) de ciclo corto (cuadro 5), los cuales permitieron reducir los
costos de establecimiento del sistema de produccion; de igual manera generaran un
ingreso adicional y contribuyen a crear un microclima para el desarrollo de tutores y el
cultivo de mora, también los residuos de cosecha sirven como materia prima para
elaborar abono organico.

lados con mora de castilla
a o v a,,: T

3.7.5 Sistema silvopastoril. Para delimitar el sistema silvopastoril del agroforestal de
mora se sembré Leucaena diversifolia, y botén de oro (Tithonia diversifolia), especies con
un alto potencial forrajero. Ademas se sembr6 Eucalipto (Eucalyptus grandis), y la Acacia
mangium asociado a Brachiaria brizantha cv. Toledo, especie mejorada en el sistema
silvopastoril (Figura 42).

Figura 42. Barrera viva de boton de oro (Tithonia diversifolia

Este sistema silvopastoril es colindante con el arreglo agroforestal con mora de castilla, y
por su proximidad se convierten en uno solo, por esta razén se adiciona a la propuesta
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inicialmente planteada. Se dan interacciones benéficas (Figura 43) porque los desechos
producidos por los bovinos (estiércol) son utilizados como materia prima debido a su alto
contenido de nitrégeno, para elaborar el abono organico y biofertilizantes, también el
botdn de oro y Leucaena (Leucaena diversifolia) aportan forraje para compostar.

Segun Zuluaga; Giraldo y Charé (2011) del establecimiento de este sistema se obtienen
beneficios como: reduccion en el uso de concentrado, ya que los forrajes mejoran la
calidad del alimento para el ganado; se provee alimento durante todo el afio; se
proporciona un microclima ideal para el desarrollo de las actividades pecuarias; los
arboles proporcionan sombrio lo que genera confort a los animales; la leguminosa fija
nitrdgeno lo que permite economizar en fertilizantes nitrogenados y reducir costos de
produccion.

3.7.6 Biofabrica. Enfocada en reducir los costos de produccion con la elaboracion de
algunos biopreparados en la finca, a partir de la materia prima que proporciona las
especies alelopéticas y medicinales, algunos forrajes de arboles, materiales provenientes
del bosque (mantillo de bosque), para ser utilizados de manera preventiva y control de
algunas plagas y enfermedades que afecten las especies de todo el SIPA.

El sistema de compostaje tipo bokashi estd encaminado a la transformacién de material
organico, de subproductos provenientes de residuos de cosecha, forraje derivado de
podas de arboles y arbustos, estiércol de bovino.

Todas estas técnicas mediante una correcta ejecucion se asocian a las interacciones
entre los sistemas instalados, agroforestal y silvopastoril (Figura 35).

3.8 PROPUESTA DE MANEJO PARA EL SISTEMA INTEGRADO DE PRODUCCION

Desde la seleccion del lote hasta la primera cosecha de mora de castilla trascurrieron 12
meses, a continuacion se plantea un plan de manejo en el cual se programan actividades
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para el sostenimiento del sistema integrado de produccién para los siguientes afios,
teniendo en cuenta que cada especie tiene su propia fisiologia y por lo tanto
requerimientos diferentes.

3.8.1 Cultivo de mora.

Podas de mantenimiento. El objetivo es eliminar las ramas y tallos que ya produjeron
fruta, al igual que ramas secas, enfermas, tallos latigo, machos improductivos, despuntes
de tallos machos productivos para inducir ramas productivas; para airear la parte baja de
la planta se deben cortar hojas del tercio inferior de arbusto. Con la poda se ayuda a la
aireacion disminuyendo la aparicibn de plagas y enfermedades, se facilita el
desplazamiento de los operarios, deja espacio para sembrar cultivos transitorios entre
calles ademas se puede hacer una mejor vigilancia de la planta.

Fertilizacion, se realizard basada en el resultado de analisis de suelo, adicionando
fertilizante 3 veces al afio cada 4 meses, y aplicando materia organica dos veces al afio,
la fertilizacion foliar se hard mensualmente. En la medida que se elaboren abonos
organicos en la finca se disminuira la compra de fertilizantes quimicos.

Manejo de malezas. La maleza de hoja ancha se controlara con guadafia, si brota
nuevamente la graminea se trata con el selector de arvenses o azadon quimico, el
propésito es tener el terreno con maleza noble y de porte bajo, estas serviran de
cobertura al suelo y protegeran el suelo de la erosion; el plateo se hara manual, es
importante que el plato de la planta esté limpio de lo contrario la planta no emitira nuevos
tallos. Estas dos actividades se deben hacer cuatro veces al afio y deben coincidir con la
fertilizacién o abonamiento con materia organica.

Aporque. Esta actividad ayuda a mejorar el anclaje de la planta e incentiva la salida de
nuevos brotes del suelo; debe hacerse dos veces al afio, preferiblemente que coincida
con la aplicacion de materia orgénica.

Monitoreo de plagas y enfermedades, es de vital importancia monitorear el cultivo cada
semana, con el fin de detectar oportunamente alguna plaga o enfermedad de importancia
econdmica, si se nota algun problema sanitario se procedera a hacer el respectivo control
con extractos de plantas disponibles en el sistema.

Cosecha de mora. Después de la primera cosecha se inicia la fase de produccién y a
partir de este momento se tiene fruta permanentemente. La cosecha se realizara dos
veces por semana cuando la produccion sea alta, y una vez en produccion baja. La mora
es una fruta muy susceptible al dafio por compactacion o magullamiento, segun la
Gobernacion de Antioquia, 2014, para realizar mejor las labores de cosecha se deben
seguir las siguientes recomendaciones:
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No halar la fruta bruscamente para desprenderla, porque la rama se puede lesionar y
morir mas adelante.

Recolectar en horas de la mafiana una vez el rocio se haya secado, para evitar la
fermentacion de la fruta durante el almacenamiento.

No se deben recolectar frutos himedos ni en época lluviosa.

La persona que realiza esta labor: no usar ningun tipo de accesorios, lavarse las manos
con agua y jabdn para evitar contaminacion cruzada, usar guantes limpios, trajes
adecuados y herramienta desinfectada, entre otros requisitos.

Utilizar canastillas plasticas de fondo liso (capacidad 10 kilos) para no sobrecargar los
frutos y evitar su compactacion o aplastamiento. De ser posible recolectar los frutos en el
mismo empaque de comercializacion (empaques plasticos de 250 o 500 gramos). Por
ningun motivo la canastilla de recoleccién estara en contacto directo con el suelo, siempre
se deberé colocar otra de base o contar con un sistema de recoleccién elevado.

Cosechar frutos con el mismo grado de maduracion, frutos firmes, pintones de color rojo o
vino tinto, no moradas oscuras o negro, libre de dafios por hongos o por frio y con el
peddnculo.

No golpear las frutas ni lanzarlas bruscamente al recipiente recolector.

Los frutos con dafio de insectos o por enfermedades se recolectan en recipientes
separados, porque contaminan los sanos.

3.8.2 Arboles tutores vivos.

Podas de mantenimiento. Se realizaran cada cuatro meses para evitar una abundante
sombra. Segun Castellanos y Botero (2003), se deben cortar las ramas a ras de tallo; las
ramas laterales, situados desde el nivel del suelo hasta los 1.50 m, también se cortan; los
brotes de las ramas laterales que se encuentren por encima de 1.50 m dejandoles 30 cm
de longitud para estimular la buena brotacion.

Monitoreo de plagas y enfermedades. Es de vital importancia monitorear el cultivo cada
semana, con el fin de detectar oportunamente alguna plaga o enfermedad, si se nota
algun problema sanitario se procederd a hacer el respectivo control con extractos de
plantas disponibles en el sistema.
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Revisién del tutorado. Se debe hacer monitoreo del sistema de tutorado y amarre de
travesarfios; dado que los amarres son hechos con bandas de neumaticos, estos sufren un
deterioro y deben cambiarse frecuentemente.

3.8.3 Cultivos transitorios. Se propone seguir instalando especies de porte bajo, frijol,
hortalizas, arveja, arracacha en las calles, intercalando en los surcos varias especies,
para darle diversidad al sistema, manejadas independientemente del cultivo principal,
programando actividades de nutricion, control de maleza, monitoreo de plagas y
enfermedades, labores culturales.

3.8.4 Plantas alelopéticas y medicinales. Se propone seguir sembrando diversas
especies con alelopatia positiva para la mora, como barrera protectora cultivandolas en
forma intercalada, asociada o bordeando los extremos de cada surco del cultivo principal,
o alrededor de éste, manejarlas independientemente del cultivo principal, programando
actividades de nutricion, control de maleza, monitoreo de plagas y enfermedades, labores
culturales.

3.8.5 Riego. Se sugiere seguir el riego por inundacion, utilizando como fuente de agua la
que se encuentra almacenada en el reservorio el cual sera ampliado para mayor
capacidad. Y luego se planea Implementar un sistema de riego por goteo para un mejor
aprovechamiento del agua, que permita garantizar cantidad y calidad de la cosecha,
ademas la sostenibilidad del sistema.

3.8.6 Subsistema silvopastoril.

3.8.6.1 Sistema rotacional. Consiste en dividir la pradera en lotes de igual o similar
tamafio con iguales periodos de recuperacién y descanso. En el sistema de manejo
rotacional, estos periodos varian segun el nimero de potreros. Este sistema de pastoreo
permite ejercer un mejor control sobre la cantidad de forraje en oferta al animal en
pastoreo, la composiciéon botanica y la calidad nutritiva del forraje. El sistema rotacional es
mas eficiente en la utilizacién del pasto, al mantener una oferta constante del forraje, con
una calidad mas homogénea a través del tiempo (Cuesta, 2005).

La finca la Guaca cuenta con 5.7 Has, donde predomina una ganaderia extensiva, con
una pradera sin intervenir, las cuales se irdn mejorando de manera paulatina debido al
alto costo de implementacién. Se iniciara con la implementacibn de 1 hectarea en
sistema silvopastoril, el cual se planificara bajo un sistema rotacional empleando la cerca
eléctrica para la division de lotes, se proponen inicialmente 4 lotes, de 0,25 ha cada uno,
con un periodo de ocupacion de 15 dias aproximadamente.

3.8.6.2 Suministro de agua. Los bebederos seran practicos, movibles, construidos con
material resistente; para evitar el desperdicio de agua se instalara un sistema de valvula
flotador al tanque para cerrar el paso del agua cuando el tanque este lleno.
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3.8.6.3 Suministro de sal. Se adecuaran todos los lotes de pastoreo con saladeros,
estos estaran protegidos con techo, (lAminas de zinc) y ubicados en una zona de facil
acceso para el ganado y cerca a los bebederos para garantizar el suministro constante de
sales mineralizadas de una forma eficiente y adecuada, que cubra las deficiencias de
minerales, proteinas o energia que los pastos puedan tener y con ello satisfacer las
necesidades fisiologicas del ganado.

3.8.6.4 Manejo de praderas. Se propone el control de malezas de forma manual,
machete o guadafia para luego hacer la respectiva fertilizacién al final del periodo de
ocupacioén de 15 dias de cada lote.

3.9 ANALISIS ECONOMICO

La inversion inicial comprende la adquisicion de todos los activos fijos para iniciar la
implementacién del sistema productivo, incluyendo el capital de trabajo.

3.9.1 Mano de Obra. Es una de las actividades de mayor costo, su valor durante la
instalacion e implementacién fue de $4.015.000 equivalentes al 28,4% de los costos
totales por hectarea; representan 201 jornales a razon de $20.000 cada uno. Las
actividades mas representativas (en términos de costo) son el tutorado y las podas,
seguidas del control de plagas y enfermedades (Cuadro 7).

Cuadro 7. Mano de obra empleada en la implementacién de un sistema integrado de
produccién, cuyo componente principal es mora de castilla (Rubus glaucus benth)

Actividades Uni Precio Afo 0
Unid Cant Valor %

Mano de obra 200,8 | $4.015.000 28,4%
Caracterizacion de la finca Jornal | $20.000 1,0 $ 20.000 0,50%
Toma de muestras de suelo Jornal | $20.000 1,0 $ 20.000 0,50%
Preparacion de terreno Jornal | $20.000 4,0 $ 80.000 1,99%
Calicata y analisis Jornal | $20.000 1,0 $ 20.000 0,50%
Preparacion de abono organico bokashi Jornal | $20.000 6,0 $ 120.000 2,99%
Trazada y hoyada del sistema Jornal | $20.000 | 18,0 $ 360.000 8,97%
Aplicacién abono organico Jornal | $20.000 4.0 $ 80.000 1,99%
Siembra y resiembra de mora Jornal | $20.000 | 10,0 $ 200.000 4,98%
Preparacion para siembra de transitorio Jornal | $20.000 8,0 $ 160.000 3,99%
Siembra de cultivos transitorios Jornal | $20.000 4.0 $ 80.000 1,99%
Semilleros de plantulas de forestales Jornal | $20.000 4,0 $ 80.000 1,99%
Siembra de tutores y maderables Jornal | $20.000 5,0 $ 100.000 2,49%
Preparacion para siembra de plantas | Jornal | $20.000 6,0 $ 120.000 2,99%
alelopaticas y barreras vivas
Siembra de plantas alelopaticas y barreras | Jornal | $20.000 4,0 $ 80.000 1,99%
vivas
Aplicacion de hidrogel y riego Jornal | $20.000 | 10,0 $ 200.000 4,98%
Tutorado y mantenimiento Jornal | $20.000 | 20,0 $ 400.000 9,96%
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Cuadro 7. (Continuacion)

Actividades Uni Precio Afo 0
Unid Cant Valor %

Mano de obra 200,8 | $4.015.000 28,4%
Aplicacion correctivos Jornal | $20.000 | 13,8 $ 275.000 6,85%
Aplicacion de fertilizantes Jornal | $20.000 7,0 $ 140.000 3,49%
Control de malezas Jornal | $20.000 9,0 $ 180.000 4,48%
Control sanitario Jornal | $20.000 | 15,0 $ 300.000 7,47%
Podas (. mora de castilla y chachafruto Jornal | $20.000 | 18,0 $ 360.000 8,97%
Labores culturales del sistema Jornal | $20.000 | 11,0 $ 220.000 5,48%
Construccion de reservorio de agua Jornal | $20.000 5,0 $ 100.000 2,49%
Recoleccion(cultivos transitorios mora) Jornal | $20.000 | 16,0 $ 320.000 7,97%

Adicional a la mano de obra del sistema agroforestal de mora de castilla se analiza la
instalacion del sistema silvopastoril debido a que son dependientes por su proximidad
uno del otro, por esta razon se adiciona a la propuesta inicialmente planteada.

Cuadro 8. Mano de obra empleada para la implementacion del sistema silvopastoril

Actividades Unidad P&i?('jo Cant Valor %

Sistema silvopastoril 26 $1.020.000 | 100%
Aplicacién herbicida jornal $ 20.000 2,0 $40.000 | 3,92%
Arada y rastrillada jornal $ 70.000 10,0 $ 700.000 | 68,63%
Aplicacién de enmiendas jornal $ 20.000 3,0 $60.000 | 5,88%
Siembra jornal $ 20.000 3,0 $60.000 | 5,88%
Control de malezas jornal $ 20.000 4,0 $80.000 | 7,84%
Instalacién de arboles (ahoyada, . 0
enmienda y siembra jornal $ 20.000 4,0 $80.000 | 7,84%

3.9.2 Insumos y herramientas. Es la primera actividad de mayor valor, con una
participacion del 58.8 % equivalente a $ 8.320.000 (Cuadros 9y 10).

Cuadro 9. Insumos y herramientas utilizados en la implementacion de un sistema
integrado de produccion, cuyo componente principal es mora de castilla (Rubus glaucus
benth)

PRECIO INSTALACION
ACTIVIDADES UNID UNID CANT Valor %

INSUMOS Y HERRAMIENTAS $ 8.320.000 | 58,8%
Plantulas de mora Unidad $1.300 | 2.400,0 | $3.120.000 | 22,0%
Insumos para abono organico Global $ 95.000 2,0 $190.000 | 1,3%
Cal agricola y dolomita Bulto $ 9.000 5,0 $45.000 | 0,3%
Abono paz del rio Bulto $ 23.000 4,0 $92.000 | 0,6%
Abono foliar Litro $ 30.000 2,0 $60.000 | 0,4%
Herbicida Litro $ 13.000 2,0 $26.000 | 0,2%
Semlllgg para cultivos transitorios y Global $80.000 1,0 $80.000 | 0,6%
alelopaticos
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Cuadro 9. (Continuacion)

PRECIO INSTALACION
ACTIVIDADES UNID UNID CANT Valor %

INSUMOS Y HERRAMIENTAS $ 8.320.000 | 58,8%
Fertilizante edafico Bulto $ 92.000 8,0 $736.000 | 5,2%
Hidrogel Kilo $ 23.000 12,0 $276.000 | 1,9%
Agroguimicos Global $ 120.000 1,0 $120.000 | 0,8%
Tutores muertos Unidad $2.000 | 500,0 $ 1.000.000 | 7,1%
Alambre calibre 14 Kilo $3.500 | 120,0 $ 420.000 | 3,0%
Grapas Paquete $ 13.000 1,0 $13.000 | 0,1%
Clavos Litro $ 3.000 20,0 $60.000 | 0,4%
Inmunizante Unidad $ 72.000 1,0 $72.000 | 0,5%
Fibra Bulto $ 250.000 1,0 $ 250.000 | 1,8%
Guadafa Unidad | $1.300.000 1,0 $ 1.300.000 | 9,2%
Fumigadora manual Unidad $ 230.000 2,0 $460.000 | 3,2%

Cuadro 10. Insumos utilizados en la implementacién de un sistema silvopastoril

Instalacion
Actividades Unid Pre<_:|o Cant Valor
Unid
Insumos sistema silvopastoril 835.000,0
Cal dolomita unidad $ 9.000 12,0| $108.000
Abono paz del rio unidad $ 23.000 12,0| $276.000
Semilla kilo $ 34.000 10,0 | $ 340.000
Herbicida litro $17.000 3,0/ $51.000
Arboles unidad $600| 100,0| $60.000

3.9.3 Servicios. Este rubro se ubica como el tercero de mayor costo y esta conformado
por el transporte de insumos hasta las parcelas, asistencia técnica y el estudio de suelos.
Representa el 10,1% equivalente a $ 1.430.000, donde la mayor participacion estd dada
por el arrendamiento de tierras. Cabe resaltar que el transporte de la fruta no entra en
estos servicios ya que los comerciantes la reciben en el punto de cosecha (Cuadro 11).

3.9.4 Otras Inversiones. Estan dadas por elementos diversos requeridos
especificamente para el establecimiento y el sostenimiento del cultivo y su cosecha
(herramientas menores diversas, canastillas de recoleccidn, etc.). Presentan un costo total
de $ 395.000 equivalentes al 2.8% del costo total (Cuadro 12).

Cuadro 11. Servicios utilizados en la implementacion de un sistema integrado de
produccién, cuyo componente principal es mora de castilla (Rubus glaucus benth)

Actividades Unid Pregio Instalacion
Unid Cant Valor %
Servicios $ 1.430.000 10,1%
Transportes global $ 250.000 1,0 $ 250.000 1,8%
Arriendo tierras ha / mes $ 60.000 12,0 $ 720.000 5,1%
Asistencia técnica mes $ 30.000 12,0 $ 360.000 2,5%
Estudio de suelos unidad $ 100.000 1,0 $ 100.000 0,7%
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Cuadro 12. Otras inversiones utilizados en la implementacion de un sistema integrado de
produccién, cuyo componente principal es mora de castilla (Rubus glaucus benth)

. . Precio Instalacion
Actividades Unid Unid Cant Valor %
Otras inversiones $ 395.000 | 2,8%
Herramienta( tijeras, machetes, guantes) | Global $ 200.000 1,0 | $200.000 | 1,4%
Canastillas unidad $ 13.000 15,0 | $195.000 | 1,4%

3.9.5 Total costos. Comprenden mano de obra necesaria para la producciéon cosecha;
insumos (semilla, abonos quimicos y organicos, pesticidas y herramientas, entre otros);
servicios y otras inversiones, el total es $ 14.160.000, y el costo total de la implementacion
de una hectérea en sistema silvopastoril es de $ 1.855.000.

3.9.6 Dindmica de productividad de mora de castilla. La produccién durante el
proyecto, establecido para 10 afios (afio 0 hasta afio 10) es de 118500 kg/ha equivalente
a 118.5 ton. Durante el afio 1 se presenta una produccion de 500 kg/ha, equivalente al
0,4% del total a producir durante la proyeccion; para el afio 2 se obtienen 7000 kg/ha
correspondientes al 5,9%; desde el afio 3 hasta el afio 9 se generan 13.000 kg/ha/Afio
que corresponden al 11% anual y finalmente en el afio 10 se obtienen 8.000 kg/ha
correspondiente al 5,9% de la produccion total (Cuadro 12).

3.9.7. Precio de venta. A continuacion se relacionan los precios de las diferentes
especies del sistema.

3.9.7.1 Precio de Venta mora de castilla. Para efectos del analisis del precio de venta
determinado por el area de mercado, se tomaron como base los valores de venta mensual
en el Municipio de la Sierra, Rosas y Patia, en estas localidades el precio es $2.100/kg en
promedio, informaciéon suministrada por comerciantes de dichas localidades, Popayan y
Cali extraida del Sistema de Informacion de Precios del Sector Agropecuario (SIPSA),
entre enero de 2012 y enero de 2016. El precio promedio para compra a mayoristas es de
$1.900/kg. Para efectos de proyecciones (cuadro 13) se tomo el precio de $2000/kg.

Cuadro 13. Produccion (kg/ha/afio)

Afio Kilos/hectarea Participacion anual
0 500,00 0,4%
1 7000,00 5,9%
2 13000,00 11,0%
3 13000,00 11,0%
4 13000,00 11,0%
5 13000,00 11,0%
6 13000,00 11,0%
7 13000,00 11,0%
8 13000,00 11,0%
9 13000,00 11,0%
10 7000,00 5,9%
TOTAL 118500,00 100,0%
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Cuadro 14. Flujo de Ingresos mora de castilla (pesos/ha/afio)

Afio Ingresos Participacion anual
0 $ 975.000 0,4%
1 $ 13.650.000 5,9%
2 $ 25.350.000 11,0%
3 $ 25.350.000 11,0%
4 $ 25.350.000 11,0%
5 $ 25.350.000 11,0%
6 $ 25.350.000 11,0%
7 $ 25.350.000 11,0%
8 $ 25.350.000 11,0%
9 $ 25.350.000 11,0%
10 $ 13.650.000 5,9%

TOTAL $ 231.075.000 100%

3.9.7.2 Precio de Venta cultivos transitorios. Se tomaron como base los valores de
venta mensual en el Municipio de la Sierra, Rosas y Patia, poblaciones cercanas en estas
localidades, arveja verde en vaina de $1.900/kg, hortalizas de hoja (lechuga, acelga.)
$1.300/kg, maiz de $1.100/kg, y arracacha $2.200/kg; en el cuadro 15, se plantean las
proyecciones a 10 afios, ingresos que pueden variar ya que dependen de la densidad de
siembra.

3.9.8 Flujo de Caja. Durante los 10 afios de proyeccién y como resultado de los ingresos
y costos totales del sistema integrado de produccion se prevé un beneficio o excedente
efectivo total de $138.005.174. El afio O refleja un flujo de caja neto negativo de
$-12.365.400, dado principalmente por las actividades de establecimiento del sistemay la
poca productividad; el afio 1 presenta crecimiento y saldo positivo de $ 6.369.000 debido
al incremento paulatino de la produccién de fruta de mora y cultivos transitorios; a partir
del afio 2 el resultado anual es positivo de $ 17.187.000 dado por la productividad del
cultivo principal mora de castilla y los cultivos transitorios intercalados en el sistema, y en
el afio 10 el flujo de caja neto disminuye a $ 6.572.000 debido a la baja en la produccion
que se presenta en dicho afio (Cuadro 15).

Cuadrol5. Flujo de Ingresos cultivos transitorios (pesos/ha/afio)

Afio Ingresos Participacién anual
0 $819.600 4,6%
1 $ 703.000 3,9%
2 $ 1.990.000 11,1%
3 $ 1.803.000 10,1%
4 $ 1.803.000 10,1%
5 $ 1.803.000 10,1%
6 $ 1.803.000 10,1%
7 $ 1.803.000 10,1%
8 $ 1.803.000 10,1%
9 $ 1.803.000 10,1%
10 $ 1.803.000 10,1%

TOTAL $ 17.936.600 100%
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Cuadro 16. Flujo de Ingresos sistema mora de castilla y cultivos transitorios
(pesos/ha/aino)

Afio Ingresos Participacion anual
0 $ 1.794.600 0,7%
1 $ 14.353.000 5,8%
2 $ 27.120.000 10,9%
3 $ 27.153.000 10,9%
4 $ 27.153.000 10,9%
5 $ 27.153.000 10,9%
6 $ 27.153.000 10,9%
7 $ 27.153.000 10,9%
8 $ 27.153.000 10,9%
9 $ 27.153.000 10,9%
10 $ 15.453.000 6,2%

TOTAL $248.791.600 100%

Es importante resaltar que el cultivo de mora al afio cuatro se debe renovar el tutorado,
esto implica adquirir tutores, puntillas y grapas, ademas de la mano de obra y otras
inversiones para la conservacién y aprovechamiento maximo del cultivo, debido a la
siembra de arboles de chachafruto, Eucalipto (Eucalyptus grandis) y Acacia (Acacia
mangium), durante la instalacion del sistema, se disminuye costos para esta actividad,
puesto que estas especies cumpliran la funcién de soporte o tutor.

Dicho ahorro equivale a 600 tutores, clavos, grapas e inmunizante, corresponde a
$1.115.000 y sumada la mano de obra 27 jornales son $270.000 para un total de
$1.385.000. La disminucion de insumos también se debe a:

Implementacién de plantas alelopéaticas y medicinales que se sembraron como barrera
protectora, forma intercalada, asociada y bordeando los extremos de cada surco del
cultivo que sirven como mecanismo de prevencion y control utilizandolas en purines o
hidrolatos disminuyendo la compra de fungicidas e insecticidas.

Con la elaboracion de abono organico, utilizando materiales disponibles en la finca se
satisface gran parte de la nutricion de las especies instaladas en el sistema aplicando 3
kilos /afio.

Cuadro 17. Flujo de caja sistema mora de castilla y cultivos transitorios

(Pesos/Hectérea/Afio)
Ano Mano de Insumos y Servicios y Otras Total costos Ingresos Flujo neto
obra ($) herramientas | arriendos ($) inversiones %)
($ $

0 4.015.000 8.320.000 1.430.000 395.000 14.160.000 1.794.600 -12.365.400
1 4.640.000 1.801.000 1.330.000 213.000 7.984.000 14.353.000 6.369.000
2 6.300.000 1.801.000 1.580.000 252.000 9.933.000 27.120.000 17.187.000
3 6.320.000 1.801.000 1.680.000 201.426 10.002.426 27.153.000 17.150.574
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Cuadro 17. (Continuacién)

Afo Mano de Insumos y Servicios y Otras Total costos Ingresos Flujo neto
obra ($) herramientas | arriendos ($) inversiones %)
($ ($
4 6.560.000 1.801.000 1.580.000 200.000 10.141.000 27.153.000 17.012.000
5 6.300.000 1.801.000 1.580.000 200.000 9.881.000 27.153.000 17.272.000
6 6.320.000 1.801.000 1.680.000 200.000 10.001.000 27.153.000 17.152.000
7 6.340.000 1.801.000 1.580.000 200.000 9.921.000 27.153.000 17.232.000
8 6.300.000 1.801.000 1.580.000 200.000 9.881.000 27.153.000 17.272.000
9 6.320.000 1.801.000 1.680.000 200.000 10.001.000 27.153.000 17.152.000
10 5.300.000 1.801.000 1.580.000 200.000 8.881.000 15.453.000 6.572.000
Tot 64.715.000 26.330.000 17.280.000 2.461.426 110.786.426 248.791.600 | 138.005.174
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4. CONCLUSIONES

Se disefio e implement6 un sistema integrado de produccion, cuyo componente principal
es mora de castilla (Rubus glaucus benth), asociado con especies forestales, plantas
alelopéticas, cultivos transitorios y sistema silvopastoril, con el fin de reducir el impacto
ambiental, intervenir positivamente en la biodiversidad.

Mediante el disefio del sistema agroforestal,(Eucalipto, Acacia, Chachafruto, mora de
castilla, cultivos transitorios plantas alelopaticas y medicinales) se garantiza gran variedad
de ventajas, econdmicas, sociales, ambientales y productivas, puesto que este arreglo
esta basado en interacciones benéficas, por lo que se espera este tipo de arreglo sirva
como modelo para aportar a la optimizacion del espacio y uso del suelo segun su
vocacion en la regién ademas aporta elementos para futuras investigaciones

Los arreglos espaciales y temporales que se implementaron en la finca la guaca, son la
demostracion de una alternativa de produccion para clima frio moderado, donde
sembrando diferentes especies, se influye positivamente en la biodiversidad,
conservacion de suelo y agua, generando un microclima local, reduciendo costos de
produccién y haciendo una produccién amigable ambientalmente

Este trabajo permitié definir estrategias para el sostenimiento de un sistema integrado de
produccién donde el plan de manejo es a cada especie en forma particular, basado en las
buenas préacticas agropecuarias, donde se respeta que cada especie tiene su propia
fisiologia y por lo tanto los requerimientos diferentes

El estudio econémico de la implementacion del sistema integrado de produccion,
demuestra que en SIPA aumenta la mano de obra, pero con la diversificacién de especies
a largo plazo se debe minimizar la entrada de insumos externos, se diversifica la
generacion de bienes y servicios, y los ingresos debido a las interacciones y sinergias
positivas que se generen dentro del SIPA
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5. RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar con la investigacion para evaluar el desarrollo y la produccién
del cultivo de la mora y el impacto que puedan causar las interacciones sobre el
comportamiento fisiolégico de las especies instaladas, de igual manera evaluar la
produccion de biomasa de las especies forestales y su efecto en las propiedades
quimicas, fisicas, biolégicas, y microbiolégicas en el suelo.

Es necesario investigar y evaluar la dinamica poblacional de los insectos en el sistema
integrado de produccioén y su incidencia en la sanidad de los cultivos.

Realizar los registros de manejo incluyendo los econOmicos para después de la
produccion principal hacer el analisis econémico de costos de produccién, con el fin de
establecer los beneficios ocasionados por las sinergias del SIPA, y hacer una evaluacién
para confirmar si el arreglo temporal y espacial es viable econémicamente.

Implementar un sistema de riego por goteo de acuerdo a las necesidades hidricas,
agronomicas, edéficas y climaticas de la mora de castilla, para un mejor aprovechamiento
del agua, que permita garantizar cantidad y calidad de la cosecha, ademas la
sostenibilidad del sistema.

Seguir fomentando la implementacién de sistemas integrados de produccion, utilizando
disefios holisticos y sustentable, porque son una alternativa para mitigar el cambio
climéatico y una solucién para obtener produccion sostenible.
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ANEXOS

ANEXO A. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PARA IMPLEMENTACION DE UN
SISTEMA INTEGRADO DE PRODUCCION, CUYO COMPONENTE PRINCIPAL ES
MORA DE CASTILLA (Rubus glaucus Benth)
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ANEXO B. RESULTADO ANALISIS DE SUELOS DE LA FINCA LA GUACA
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ANEXO C. RESULTADO DE ANALISIS FiSICO DE SUELO Y CARACTERIZACION DEL
TERRENO

Hoja de Respuestas No. 1 Hoja de Respuestas No. 1

L]

T

o yObservaciones |
[ 12%
londvlodo(enduicpnes  suaves
| Lodera concavo
¢ B8 ]‘!v‘ ‘,
| 32CM | 2eyo | meyvo | Franca | }
jocen | fetic | negro | France |
| 3QCm | doarilh | fimernlfo | pyan oo | l
5.5 - d
X Saos | Mes " \

Prof

erosion e suelo

| MOhO_© cql®d yeicel

afectadas

Muy
Bueno

g 1SUH0 neg0 } o3t sCy, MO

¥ |seelo N€H0_proy ben 00

+
|

Ne ‘x

A — T

xa)(“., [ Regular Eapaciadk o
| | ’ | cobertura

Anotactones Expociales

79




Hoja de Respuestas No. 2
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ANEXO D. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PARA EL MANEJO DEL SISTEMA

INTEGRADO DE PRODUCCION, CUYO COMPONENTE PRINCIPAL ES MORA DE
CASTILLA (Rubus glaucus benth)

Plan de manejo para mora de castilla
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Plan de manejo para arboles del sistema
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plan de manejo sistema silvopastoril
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