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RESUMEN

Con el animo de promover y fortalecer el desarrollo de la sericultura en la region,
el grupo de Investigacion en Sistemas Integrados de Produccion Agropecuaria
(SISINPRO) de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad del Cauca, en
conjunto con la Corporacion para el desarrollo de la sericultura CORSEDA, y a
través del sistema general de regalias, se estructurd el proyecto de investigacion
titulado “Desarrollo tecnolégico para la Obtencion de Productos Organicos e
Innovadores de Seda Natural, el cual busca fortalecer diferentes eslabones

productivos de la cadena sericola.

En primera instancia, se planted la necesidad de caracterizar unidades sericolas
de importancia en la region, enfocado a conocer el manejo agronémico del cultivo
de morera Morus sp.p. y los demas componentes. Para cumplir con este primer
objetivo, se seleccionaron tres unidades productivas ubicadas en la meseta de
Popayan, se caracterizaron, para posteriormente emitir un diagnéstico de la
informacion, utilizando para ello, la metodologia propuesta por Londofio (2008).
Finalmente, en una de las unidades productivas, se implementé un ensayo, que
buscaba determinar el comportamiento productivo de la morera, con la utilizacion

de fertilizantes orgéanicos.

Las tres unidades productivas caracterizadas, presentaron aspectos similares en
cuanto al manejo del cultivo y de la produccion de capullo frente a los demas
sericultores, adicionalmente, se detectaron falencias referentes al manejo del
cultivo en épocas de sequia donde se refleja la menor produccion. Posteriormente,
se eligié una de las tres unidades productivas caracterizadas, con el objetivo de
evaluar tres tratamientos con fertilizantes organicos. Para ello se cuantifico la
respuesta del cultivo, teniendo en cuenta las variables propuestas por la Red
Internacional de Evaluacion de Pastos tropicales (Toledo, 1982). Como resultado,
se obtuvieron diferencias significativas en cuanto a las variables productivas,
siendo el uso del compostaje complementado con la aplicacién foliar de un

producto organico, como el mejor tratamiento.
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ABSTRACT
With the aim to promote and strengthen the development of sericulture in the
region, Research Group Integrated Farming Systems (SISINPRO) of the Facultad
de Ciencias Agrarias de la Universidad del Cauca, together with the Corporacion
para el desarrollo de la sericultura en el Cauca (CORSEDA) as through the
general royalty system, the research project was structured entitled "Technological
development to Get Organic Products and Innovative Natural Silk, which seeks to
strengthen different links the sericola productive chain. Firstly, the need to
characterize units raised “sericolas” of importance in the region, focused to meet
the agronomic crop management mulberry Morus s.p.p and other components. To
meet this first objective, were selected three production units located in Plateau
Popayan, were characterized, later to make a diagnosis about the information,
using the methodology proposed by Londofio (2008). Finally, in one of the
production units, a test was implemented, which sought to determine the
productive performance of mulberry, with the use organic fertilizer. The three
production units characterized, presented similar aspects as crop management
and production of cocoon, additionally, detected shortcomings related to crop
management in times of drought where It reflected lower production. Subsequently,
one of the three units was chosen characterized production, in order to evaluate
three treatments organic fertilizers. For this crop response was quantified taking
into account the variables proposed by the International Pastures Evaluation
Network tropical (Toledo, 1982). As a result, significant differences were obtained
in terms of the production variables, being the use of composting complemented by

foliar application, as the best treatment.
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1. INTRODUCCION

La historia de la sericultura en el Cauca comenzo con la llegada del primer gusano
de seda hace mas de 26 afios al municipio de Timbio. Elvira Gomez, la mas
antigua sericultora del suroccidente colombiano recuerda: "Por esos dias vinieron
varios extranjeros a mi parcela, que fue la primera en tener el cultivo de morera 'y
los gusanos. Se quedaron cuatro coreanos para ensefiarnos lo necesario en
cuanto al gusano de seda", Asi, el paisaje timbiano pronto fue adornado por las
hojas verdes de la morera, planta con la cual debia ser alimentado el gusano de
seda Bombyx mori que provendria del Japon y Corea, en dosis de 25 mil huevos a
punto de reventar, y de los que debian hacerse cargo durante un mes cada
familia. Segun recuerda, varios grupos sociales, entre asociaciones y personas
individuales, contribuyeron a que las mujeres se organizaran para poder trabajar
(AGENDA PROPIA, 2012).

En la actualidad la sericultura en la region, se sostiene gracias a los pequefios
productores rurales asociados a la Corporacién para el Desarrollo de la Sericultura
del Cauca "CORSEDA”, que es una organizacion conformada por cerca de 200
familias productoras de capullo y artesanas de la seda en el area de influencia de
la zona centro - norte del Departamento del Cauca (CORSEDA, 2012). Sin
embargo, una de las causas de la problemética actual, ha sido la ausencia de
entidades estatales, donde no se ve reflejado el aporte de recursos que incentiven
la investigacion por parte de profesionales del sector con el fin de fortalecer la
actividad sericola. Como consecuencia, el numero de sericultores ha disminuido
en los ultimos afos, con esto se ve reflejada la baja produccion de capullo y por lo
tanto la poca oferta de seda a los mercados nacionales e internacionales, sin
embargo, esto no ha sido razén suficiente para que la empresa decaiga, por el

contrario, se refleja un mercado con alta demanda de seda.

Con el animo de promover y fortalecer el desarrollo de la sericultura en el

departamento del Cauca, se busco la articulacion de las intencionalidades de la
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academia y la investigacion, en el marco del proyecto del Fondo de Ciencia
Tecnologia e Innovacion del Sistema General de Regalias a través del proyecto de
investigacion titulado “Desarrollo Tecnoldgico para la Obtencion de Productos
Organicos e Innovadores de Seda Natural’, presentado por el grupo de
investigacion en Sistemas Integrados de Produccion Agropecuaria-SISINPRO de
la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad del Cauca, el cual ha sido
formulado y proyectado junto con CORSEDA, para dar respaldo al proceso que
requiere tal entidad en materia tecnoldgica, con el fin de poder aprovechar las
ventajas comparativas que posee y acceder a los mercados internacionales

existentes.

La importancia de la agricultura organica en el cultivo de morera Morus alba,
radica en su forma de produccion, orientada a proporcionar un medio ambiente
limpio y balanceado, potenciando la capacidad productiva y fertilidad natural de los
suelos, optimizando el reciclaje de nutrientes, el control natural de plagas y
enfermedades. Por ello, es preciso promover e implementar las técnicas y
practicas de la agricultura organica, en beneficio de la salud humana, animal y

proteccion del medio ambiente en general.

El trabajo de grado en la modalidad de investigacion estuvo enfocado en la
evaluacion de estrategias de fertilizacion organica para el cultivo de morera Morus
alba, en una unidad productiva ubicada en el municipio de Timbio-Cauca, para lo
cual se implement6 el modelo de caracterizacion y diagnéstico dirigido al manejo
agronomico del cultivo de tres sericultores asociados a CORSEDA y con esto
aportar elementos que conlleven a la obtencion de certificacién organica la cual le

da un valor agregado a la seda.
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2. MARCO REFERENCIAL

2.1. HISTORIA DE LA SERICULTURA

El gusano de seda (Bombyx mori), se cree que es originario de China, donde su
cria, devanado de capullos y fabricacion de telas, se remonta a varios siglos antes
de nuestra era, pero aun no se ha podido determinar fehacientemente su regién
de ascendencia; hay varios investigadores que afirman que el actual gusano de
seda, pudo haber sido producto de una mutacion y luego tomé sus caracteristicas
propias por el clima, variaciones térmicas, altitud y alimentacion, entre otros
factores influyentes capaces de producir cambios en sus condiciones basicas de
vida. La gran cantidad de teorias enunciadas, hace que resulte casi imposible
determinar concluyentemente el exacto lugar de su origen, pero de lo que no hay
lugar a dudas, es la historia del comienzo en China de la industrializacion de los

hilos obtenidos de los capullos de estas orugas (Cifuentes y Sohn, 1998).

Las culturas textiles surgen como sustitutas de los primeros abrigos que fueron de
cuero y pieles; en la civilizacién china las cuerdas y las mallas construidas de
lianas se encuentran cronolégicamente a fines del Paleolitico en el Valle del Rio
Amarillo. Las agujas de hueso se utilizaron en el Neolitico cuando comienza la
sedentarizacion y la agricultura, asi como la domesticacién del gusano de seda. El
hilado se realizaba a mano, por medio de pequefios husos y este proceso se

remonta a 7000 afos atras (Corcuera, 2006, citado por Zunini, et al., 2008).

2.2. CARACTERISITICAS DE LA SERICULTURA
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La sericultura es una actividad que integra tres etapas: Agricola-forestal (cultivo de
morera), Pecuaria (Cria del gusano de seda) y Agroindustria (Obtencién y
Procesado de la Seda). Es uno de los emprendimientos agropecuarios mas
econdmicos, no necesita de mucha inversion inicial, ni mano de obra calificada,
como tampoco mucho personal, sélo requiere dedicacion. En efecto, la sericultura
ha sido histéricamente considerada una actividad doméstica y complementaria, ya
que sus cuidados, atencion y esfuerzos no son muy exigentes y pueden llevarlo a
cabo todos los integrantes de un ndcleo familiar, para el proceso se deben tener
en cuenta condiciones ambientales y sanitarias, ademas del cultivo de morera
como unico alimento del gusano de seda (AGROESPACIO, 2010).

La seda es un material natural y es la mas bella y mas glamorosa de todas las
fibras textiles. Es la materia prima para la creacion de telas que tiene propiedades
de finura, resistencia, lustrosidad y de afinidad a la piel. Al mismo tiempo es un
material que tiene las mejores cualidades de confort (absorbe la humedad y tiene
propiedades antialérgicas) haciendo que el uso de esta prenda sea ideal para ropa
interior, tanto de hombres como de mujeres (Cifuentes y Sohn, 1998).

2.3. INCURSION DE LA SERICULTURA EN COLOMBIA

La introduccién y aclimatacién de la morera y el gusano de seda asiatico a
Colombia, data del afio 1868 en el departamento de Antioquia, donde se
adquirieron unos huevos, se logré que los gusanos nacieran y se comenzé a
cuidarlos por mera curiosidad, por entretenimiento, posteriormente se estudiaron
todos sus aspectos llegando a conocer esta industria mas a fondo. Asi fue, como
se aprendi6 el proceso de los gusanos, a devanar sus capullos, a tefiir y tejer seda
(Cifuentes y Sohn, 1998).

A finales de los afios ochenta, cuando el escenario internacional era favorable en
términos de mercado, se firma un convenio de Cooperacion Técnica Internacional
de la Union Europea, CTI, con el Comité de Cafeteros de Cauca, denominado
Proyecto de Desarrollo Sericola, logrando un apoyo importante para las mujeres

con misiones de expertos internacionales, quienes les brindaron asesoria en
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disefio y optimizacién de procesos de produccion artesanal, desarrollando este
proceso en el Cauca (AGENDA PROPIA, 2012).

En el departamento del Cauca a principios de 1990, aparecen inversionistas
extranjeros, coreanos especificamente y junto con inversionistas colombianos,
establecen fabricas productoras de seda cruda en Popayan, como resultado de
esta alianza se da inicio a CORSEDA (Cifuentes y Sohn, 1998), una empresa que
une el esfuerzo de mas de 200 familias campesinas, dedicadas a la actividad de la
cria de gusanos de seda, produccion de capullos y tejidos artesanales de seda
(CORSEDA, 2012).

2.4. GENERALIDADES DEL CULTIVO DE LA MORERA Morus sp.p.

La morera es una planta usada tradicionalmente para la alimentacion del gusano
de seda en diferentes paises, sin embargo también es consumido su fruto en
jugos o en conservas y sus hojas y tallos por sus propiedades medicinales en
infusiones o como forraje animal. En este sentido, las especies del género Morus
sobresale como fuente de forraje por su excelente capacidad de produccion de
biomasa (Benavides, 2000), composicion quimica (Duke, 2005) la degradabilidad
ruminal (Gonzales et al. 1998) adaptabilidad a diversas condiciones de clima,
suelo y disponibilidad (Datta, 2002). El contenido de proteina cruda (PC) es mayor
del 20% y el porcentaje de digestibilidad in vitro estd por encima del 80%
(Benavides, 1994).

Cuadro 1. Descripcién Agrondmica de la morera Morus sp.p.

Morera Morus sp.p.

Familia: Moraceae
Ciclo vegetativo: Perenne
Adaptacion pH: 6.0-75
Fertilidad del suelo: Baja (con fertilizacion) a alta
Drenaje Buen drenaje
Altitud (m.s.n.m): 0- 4000m
Precipitacion: >1000 mm
Densidad de siembra: | Con estacas o trasplante, distancia entre plantas 75 cm
Profundidad de siembra: | A 3 cm cuando se utiliza semilla, con estacas al menos
dos entrenudos deben quedar en contacto con el suelo.
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Valor nutritivo: Proteina 15 — 28%, digestibilidad de hojas 75 — 89%.

Utilizacion Corte, acarreo, ensilaje (alimento del gusano de seda)

Fuente: (Franco et al., 2011).

Las especies del género Morus (generalmente conocidas por el nombre morera)
se caracterizan por su amplio germoplasma varietal. Morus alba, M. nigra, M.
indica, M. laevigata y M. bombycis han sido usadas no solo para la cria del gusano
de seda, sino también para la alimentacion de toda clase de ganado,
especialmente el lechero (Fernandez, 1935). Varios autores, entre ellos Sanchez
(2001) citado por Penton, et al (2007) han conferido una significativa importancia a
la especie como alimento para las aves; arbol ornamental; sombra en cafetales,
pastizales y areas naturales; fuente de materia prima para la obtencion de tejidos
a partir de la fibora de su corteza, para la confeccion del papel, madera para
accesorios deportivos, muebleria e implementos agricolas. Pizarro, et al., (1997)
sefalaron que este cultivo contribuye al control de la erosion del suelo. Asi mismo,
Sanchez (2001) la reporté como planta comestible y recomienda el consumo de
sus hojas tiernas. Es referida como planta medicinal, con cualidades diuréticas y
expectorantes, y se emplea para reducir la presion y el azlcar en sangre. Las
posibilidades de su empleo se extienden hasta la industria vifiatera y como
colorante de productos alimenticios y confituras (Anon, 2005, citado por Penton, et
al., 2007).

2.5. CLASIFICACION TAXONOMICA
El cuadro 2 presenta la clasificacion taxonémica de la morera.

Cuadro 2. Clasificacion taxonomica de la morera Morus sp.p

DIVISION Spermatophyta

CLASE Angiosperma

SUBCLASE Dicotyledonea

ORDEN Urticales

FAMILIA Moraceae

GENERO Morus

ESPECIE Indica, alba nigra, rubra, entre otras.
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Fuente: Zheng et al. (1988), citado por Cifuentes y Sohn (1998)

2.6. DESCRIPCION BOTANICA
2.6.1. Raiz

Segun el sistema de propagacion, sera el tipo de raiz: si se parte de semilla, se
obtiene una raiz pivotante (una raiz profunda, con ramificaciones laterales). Si se
realiza propagacion por estacas, las raices van a ser solo adventicias (en forma de
cabellera). La raiz en su parte extrema contiene una porcion blanquecina llamada
punta de raiz y tiene una longitud entre 1 a 3 mm, es en esta zona donde se
produce el alargamiento de las raices por medio de la diferenciacién, extension y
formacién de tejidos (Cifuentes y Sohn, 1998).

2.6.2. Yemas

La yema es el cuerpo inicial de la rama, la hoja y la flor. Dependiendo de la
variedad, las caracteristicas y estructuras morfologicas de las yemas son de gran

importancia para su cultivo, seleccion y mejoramiento (Cifuentes y Sohn, 1998).

2.6.3. Tallo

El tronco, tallos y ramas de la morera suelen llamarse en su conjunto tallos. Su
principal funcién es transportar el agua y las sales minerales hacia arriba y enviar
hacia abajo los productos de la fotosintesis y otros materiales organicos. La planta
de morera puede ser cultivada y direccionada por medio de podas de formacién
para mostrar un tronco principal, con varias ramas laterales, las cuales se dividen
de nuevo y se categorizan en primarias, secundarias, etc. (Cifuentes y Sohn,
1998).
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Los tallos y ramas en la morera tienen tres posiciones de crecimiento: erectas,
abiertas o esparcidas y colgadas o pendulantes. Las variedades erectas tienen
concentrada la corona de la planta permitiendo una buena ventilacion. Por lo tanto
son adecuadas para siembras mas densas y cultivos mecanizados. Aunque con
las variedades de ramas abiertas se puede lograr un buen uso del espacio, estas
no se pueden utilizar en altas densidades de siembra. La longitud y tamafio de las
ramas de morera dependen de la variedad, la edad la planta, las condiciones del
suelo, cambios de clima, métodos de poda, cantidades aplicadas de materia

organica y manejo (Zheng et al., 1988, citado por Cifuentes y Sohn, 1998)

2.6.4. Hojas

La hoja es el 6rgano mas importante porque constituye el alimento del gusano. Es
en ella donde se producen procesos como la fotosintesis, la respiracion y otros. El
nivel de fotosintesis determina entre otras cosas, la calidad de las hojas que

producira la planta en su contenido nutricional (Rodriguez et al., 2012)

Cifuentes y Sohn (1998) sostienen que las hojas son alternas pecioladas, con
forma variable, el tamafio entre 8 x 12cm, hasta 25 x 20cm, lisas en el haz y
pubescentes en el envés, su grosor depende de la variedad y de esto dependera

la resistencia al ataque de plagas y la palatabilidad del gusano de seda.
2.6.5. Flores

Las flores miden alrededor de 2 cm de longitud, la mayoria de ellas son
monosexuales y algunas bisexuales, las monosexuales poseen 4 sépalos, se
agrupan en racimos llamados amentos, el ovario es supero unilocular y bicarpela.
El sexo de las flores depende de la variedad algunas son monoicas, dioicas y
otras andrégenas. Tanto las flores estaminadas (masculinas) como las pistiladas
(femeninas) se encuentran en racimos separados (Zheng et al., 1988, citado por
Cifuentes y Sohn, 1998).

2.6.6. Fruto
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Los frutos de la morera son ricos en minerales, vitaminas y azucares, lo cual los
convierte en adecuada materia prima para la industria alimenticia y farmacéutica,
en la elaboracion de jarabes, mermeladas, jugos y como saborizante natural en
pasteleria, confiteria, paleterias y otros, constituyendo asi un importante aporte

nutricional que podria incluirse en cualquier tipo de dieta (Rodriguez et al., 2012).

2.7. CONDICIONES AGROCLIMATICAS PARA EL CULTIVO DE MORERA

Morus sp.p

Los rango climaticos para su cultivo son: temperatura de 18 a 38 °C; precipitacion
entre los 600 a 2500 mm; fotoperiodo entre 9 a 13 h/d; y humedad relativa entre
65 al 80% (Ting-Zing et al., 1998). En general crece muy bien, tanto en suelos
porosos y profundos como en aquellos de topografia plana con pendientes
inferiores al 40 % (Dominguez, et al., 2002, citado por Olivera y Noda, 2010). La
morera se adapta a los diferentes tipos de suelo, principalmente en aquellos que
presentan mayor fertilidad con buen contenido de materia organica, de textura
media, arcillo-arenosas o0 areno-arcillosas, estructuras granulares y blocosas
(Cifuentes y Ham-Kim, 1998, citado por Olivera y Noda, 2010). Prefiere un pH
entre 6,5 y 6,8, aunque es tolerante a la acidez y la salinidad (Datta, 2002). Se
desarrolla mejor en los suelos bien drenados, con un nivel freatico minimo a 1 m
(Ho-Zoom y Won-Chu, 2001, citado por Olivera y Noda, 2010),

2.8. FERTILIZACION

Cifuentes y Sohn (1998) sefalan que la fertilizacion es la base del incremento en
la produccion de la hoja de morera, siempre y cuando los demas factores sean
favorable (clima, tipo de suelo, variedad, distancia de siembra, control de malezas,
etc.). Con la fertilizacion se pretende ubicar en la solucion del suelo, los nutrientes
requeridos por la planta para una 6ptima produccion, manteniendo un balance

nutricional en el suelo y conservando o mejorando su contenido nutricional.

El aprovechamiento de los nutrientes del suelo por parte de las plantas, estara
afectado por el nivel de pH, el contenido de materia organica, el contenido de

arcillas y los procesos erosivos, entre otros. Por lo tanto, la labor de fertilizar no
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debe limitarse a la aplicacion de ciertos productos fertilizantes, sino que debe
complementarse con otras practicas tendientes al mejoramiento de las
condiciones fisicas, quimicas y biolégicas del lote cultivado en morera (Cifuentes y
Sohn, 1998).

Durante la fase de crecimiento, la morera toma muchos elementos del suelo tales
con Nitrégeno, Fosforo, Potasio, Calcio, Magnesio, Azufre, Hierro, Boro,
Manganeso, Zinc, Cobre y Molibdeno. Cada uno de estos elementos tiene una
funcion especifica en el crecimiento y metabolismo de la morera, la falta de alguno
de estos elementos afectara de alguna forma el normal desarrollo de la planta. El
carbono, Hidrégeno y Oxigeno pueden ser obtenidos del ambiente a través de la
raiz y las hojas, mientras que el resto de los elementos pueden ser obtenidos del
suelo a través del sistema radicular. ElI Nitrogeno, Fosforo y Potasio son
requeridos por la morera en forma amplia y estos elementos que no son facilmente
absorbidos por la planta, deben ser abastecidos en forma de fertilizantes
(Cifuentes y Sohn, 1998).

2.8.1. Fertilizacion Organica

La morera es un cultivo que responde bastante bien a las aplicaciones de materia
organica, las cuales segun Cifuentes y Sohn (1998) cumplen las siguientes

funciones en el suelo:

Quimicas:

Incrementa la capacidad de retencion de nutrientes (C.1.C.)
Cambia la reaccién del suelo.

Abastece micro y macro nutrientes

Disminuye la fijacion de P,0s en el suelo

Fisicas:

Aumenta la capacidad de retencion de humedad
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Mejora la estructura del suelo
Cambia el color de suelo

Facilita las labores del cultivo

Bioldgicas:

Mejora la actividad de los microorganismos
Mejora la fijacion de N,

Abastece de Hormonas y vitaminas a los microorganismos

2.9. CERTIFICACION ORGANICA

La certificacion es un proceso que garantiza al consumidor los atributos de un
producto. A la evolucidn de las certificaciones estan asociados cambios en las
caracteristicas de consumo de mercado (salud, medio ambiente y aspectos
sociales). Estos cambios a través de diferentes tipos de certificacién han ido

generando segmentos o nichos de mercados de productos diferenciados.

La agricultura organica significa aplicar sistemas de gestién de la produccion
agricola intensiva y holistica, que comprende la transformacién en compost de
materiales organicos, la cobertura del suelo, regulacion de sombra y el control
biolégico de plagas. El sistema excluye la utilizacion de sustancias agroquimicas y
para que el producto pueda comercializarse como organico debe estar certificado.
Otro de los aspectos que se debe considerar es qué la empresa certificadora que
se utilice debe estar acreditada por sistemas de acreditacion, los cuales pueden

ser nacionales e internacionales (CEPAC, 2013).

2.10. CARACTERIZACION TECNICO-AGRICOLA
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La caracterizacion consiste en la obtencion de informacion del modelo real de
produccioén del sistema, logrando identificar los conflictos y dificultades operativas
y las interacciones existentes, tanto entre los diferentes agroecosistemas como
entre el sistema y su entorno. La manera como se guie la caracterizacion, sera
definitiva en la definicion de las alternativas y de los programas de investigacion

que se realicen (Manrique et al., 2001, citado por Rodriguez, 2009).
2.11. INDICADORES DE SUSTENTABILIDAD

Son agregados de datos crudos y procesados que después pueden ser agrupados
para formar indices complejos, los cuales son considerados como determinantes
para la toma de decisiones. Existe una amplia gama de indicadores que cumplen
los requerimientos y diferentes objetivos, que han sido desarrollados para
condiciones especificas, en este caso para la evaluacion y analisis de los sistemas
de las unidades productivas localizadas en el municipio de EI Tambo, Timbio y

Popayan-Cauca.

Son una herramienta que representa un conjunto de variables en un modelo
simplificado del sistema en estudio, que permite la evaluacion y posterior
conduccion u orientacion, hacia un sistema de sustentabilidad disefiado, con base
en los principios de la agroecologia, permitiendo cuantificar, simplificar y ayudar a
entender realidades complejas (Achkar, 1999).

El objetivo de los indicadores de sustentabilidad, es medir la distancia y el sentido
de la variacion de un sistema ambiental entre: el estado inicial del sistema (dato de
la realidad) y el estado de transicién del sistema (propuesta), hacia un desempefio

sustentable del sistema productivo.

Iglesias (2004) menciona que los indicadores deben ser aceptados
universalmente, faciles de entender, sencillos de calcular, tener fundamento
cientifico, utilizar la mejor informacién disponible, un bajo costo de célculo y que

permitan un monitoreo periodico.

2.12. DIAGNOSTICO TECNICO-AGRICOLA
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El diagndstico es un estudio previo a toda planificacion o proyecto, consiste en la
recopilacion de informacion, su ordenamiento, su interpretacion y la obtencion de
conclusiones e hipétesis. Consiste en analizar un sistema y comprender su
funcionamiento, de tal manera de poder proponer cambios en el mismo y cuyos
resultados sean previsibles, el cual nos permite conocer mejor la realidad, la
existencia de debilidades y fortalezas, entender las relaciones entre los distintos
actores que se desenvuelven en un determinado medio y prever posibles
reacciones dentro del sistema, frente a acciones de intervencion o bien cambios
suscitados en cualquier aspecto de la estructura de la unidad a evaluar (Londofio,
2008).

3. METODOLOGIA
3.1. LOCALIZACION GEOGRAFICA Y AMBIENTAL MESETA DE POPAYAN.

La Meseta de Popayan esta ubicada entre los 1200 y 1900 m.s.n.m., con una
extension de 1565 Km?, en jurisdiccion de los municipio de Popayan, Cajibio,
Piendamé, Morales, Caldono, Silvia, EI Tambo y Timbio (Figura 1); corresponde a
una zona donde se aprecian varios tipos de relieve, como de lomas, colinas,
mesetas, cafiones y cafiadas, desarrolladas principalmente sobre rocas volcano-
sedimentarias de la Formacion Popayan. La zona posee una temperatura media
de 17°C y de acuerdo con los registros climaticos, la precipitacion promedia anual
es de 2000 mm, la cual es suficiente para mantener una actividad agricola (IGAC,
2009).
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Figural. Ubicacion del area de estudio en los municipios de Timbio - El

Tambo Popayan- Cauca.
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Fuente: IGAC (2003).

3.2. CARACTERIZACION TECNICO-AGRICOLA

La caracterizacion se implementé en tres unidades productivas ubicadas en las
veredas Clarete, Santa Barbara y El Guayabal (Cuadro 3), el criterio de seleccién
se basé en registros y las recomendaciones técnicas por parte de CORSEDA, los
cuales sefalan a 3 sericultores reconocidos como los de mejor manejo del cultivo
y constante produccién de capullo. Para cumplir con este objetivo, se utilizé la guia
de caracterizacion de sistemas integrados de produccién agropecuaria (SIPAS),
donde los indicadores fueron definidos y construidos por el Grupo de
Investigaciones para El Desarrollo Rural (TULL, 2010). Dicho grupo realiz6 un
analisis critico de autores y experiencias que han trabajado con indicadores de

sustentabilidad. Los resultados por ellos obtenidos, se estructuraron mediante
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diagramas llamados “telarafas”, los cuales permitieron observar los resultados de

una manera rapida y préactica, igualmente con diferentes niveles de agregacion.

Cuadro 3. Ubicacién de las 3 unidades productivas de estudio.

UNIDAD
PRODUCTIVA PRODUCTOR VEREDA — MUNICIPIO
1 Carlos Julio Gurrute Clarete — Popayan
2 Ramiro Almanza Santa Béarbara — El Tambo
3 Nixon Tobar El Guayabal — Timbio

3.3. DIAGNOSTICO TECNICO-AGRICOLA

Los indicadores usados en la caracterizacion fueron utilizados para analizar los
resultados, y asi conceptuar sobre la sustentabilidad de la unidad productiva en

términos técnico agricolas.

Se identificaron debilidades y fortalezas de los sistemas productivos, se procedi6 a
su evaluacion a través de indicadores, que motivaron el analisis critico y la
discusion sobre la posibilidad de mejorar la condicion actual del agroecosistema
morera, Yy recomendar medidas tendientes a incrementar el grado de
sustentabilidad por parte de CORSEDA y UNICAUCA. Recurriendo al indicador
técnico-agricola, se calificd cada situaciébn encontrada y luego se presentaron
ideas que pudieran implementarse en un determinado plazo, acogiendo practicas
amigables con el medio ambiente, aprovechando recursos locales e interacciones

existentes entre los diferentes componentes del sistema agropecuario.

La calificacion de cada indicador se realiz6 con una escala de uno a cinco

(Londofio, 2008), de la siguiente manera:

Cuadro 4. Calificacion del indicador Técnico-Agricola.
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CALIFICACION DESCRIPCION

1 El sistema estd mal y aldn no se inician acciones para
mejorar la situacion encontrada.

2 Se identifican los mayores problemas gque estan presentes,
hay acciones en marcha pero no se ven resultados
3 El sistema esta regular, hay acciones en proceso y se ven

algunos resultados.

4 Hay resultados evidentes en el sistema.
5 El sistema es sustentable.

Finalmente se definieron las prioridades y las acciones a implementar para la

elaboracion de la propuesta final.

3.3.1. Indicador técnico-agricola (ITA)

Es una herramienta que representa un conjunto de variables en un modelo
simplificado del sistema en estudio, que permite la evaluacion y posterior
conduccién u orientacion hacia un sistema de sustentabilidad disefiado, con base
en los principios de la agroecologia; permitiendo cuantificar, simplificar y ayudar a
entender realidades complejas (Achkar, 1999). El objetivo del indicador técnico-
agricola es medir el estado actual del sistema productivo (dato de la realidad).
Segun Iglesias (2004) los indicadores deben ser aceptados universalmente, faciles
de entender, sencillos de calcular, tener fundamento cientifico, utilizar la mejor
informacion disponible, un bajo costo de calculo y que permitan un monitoreo

periodico.

Como elementos de este indicador hacen parte los siguientes indices (Londofio,
2008):

indice de nutricién (IN): Fertilizacién, estado nutricional de los cultivos.

indice de fitosanidad (IFS): Manejo integrado de plagas (MIP), monitoreo,

bioseguridad.
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indice de manejo (IM): Asistencia técnica, registros, herramientas y utensilios,

densidad de siembra, asociacion y sistemas silvo-agricolas.

indice productivo-econémico (IPE): Produccion, productividad, nivel de

suficiencia, frecuencia y estabilidad, mercado y comercializacion.

3.4. SELECCION DE UNA DE LAS TRES UNIDADES PRODUCTIVAS PARA
DESARROLLAR LA INVESTIGACION.

Para el desarrollo de la investigacion se eligio a la unidad productiva 3, que
corresponde a la vereda El Guayabal, como sitio para llevar a cabo el estudio y asi
formular una propuesta de fertilizacién organica. Para la seleccion se tuvieron en
cuenta aspectos como la disponibilidad del &rea de cultivo, la etapa del cultivo,
topografia, acompafiamiento del productor, entre otros.

3.5. TOMA DE MUESTRA DE SUELOS UNIDAD PRODUCTIVA 3, VEREDA
EL GUAYABAL.

Teniendo en cuenta la topografia y el uso actual del suelo, se inici6 con un
recorrido en zigzag por los distintos sitios de muestreo (Figura 2), se retiré la
cobertura vegetal y se procedid a la toma de las submuestras abarcando un
espesor de 20 cm (Figura 3a), posteriormente se homogeneizaron para obtener
una muestra compuesta con un peso de un kilogramo (Figura 3b) (IGAC, 2015),
cuyos resultados de andlisis de laboratorio han de servir para estimar el uso

potencial y disefiar un plan de manejo.
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Figura2.  Método Zigzag para toma de muestras del suelo

Figura3. Toma de muestras del suelo, vereda El Guayabal

a) Retiro de cobertura vegetal y toma de submuestras; b) Muestras destinadas a

andlisis de laboratorio, y de respaldo.
La muestra fue enviada al laboratorio de suelos de la Universidad Nacional de

Colombia Sede Palmira, donde se realizé un analisis completo de suelos (Anexo
b).

3.6. TOMA DE MUESTRA DE COMPOSTAJE UNIDAD PRODUCTIVA 3
VEREDA EL GUAYABAL
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La muestra se obtuvo después de tres meses de elaboracion del abono (Figura 4).
Comprendiendo 500 g, se envié al laboratorio de suelos de la Universidad
Nacional de Colombia Sede Palmira. Los resultados del estudio se presentan en el

Anexo ¢

Figura 4. Pila de compostaje, vereda El Guayabal

3.7. DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizé un disefio experimental de bloques completos al azar, con 3 bloques, 3
tratamientos y 3 repeticiones por tratamiento (Figura 5). El efecto del bloque fue la

pendiente del terreno.

Modelo estadistico Y;= p + T; + Ej ; donde:

Yij = Respuesta de la j-ésima repeticion sometida al i-ésimo tratamiento
H = Media general

T, = Efecto del i-ésimo tratamiento

Ei; = Error experimental de la j-ésima réplica sometida al i-ésimo tratamiento

3.7.1. TRATAMIENTOS
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Para determinar las cantidades de abono organico a suministrar, fue necesario
contar con resultados de analisis quimicos de suelo y del compostaje, debido a
que anteriormente, el productor habia aplicado enmiendas a base de cal y
fertilizaciones organicas con compostaje de produccion propia. Con base en los
resultados obtenidos, se definieron las cantidades requeridas de cada uno de los

nutrientes, que permitieron estructurar los siguientes tres tratamientos.
To: Compost elaborado por el sericultor.
T1: Abono foliar organico comercial: KELPAK

T,: Aplicacion de compost elaborado por el sericultor complementada con abono

foliar organico comercial (KELPAK)

En la Figura 5, se muestra la distribucién de los tratamientos y sus respectivas

réplicas, completamente al azar.

Figura 5. Modelo estadistico. Disefio de Bloques completos al azar
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To: Compost elaborado por el sericultor.
T1: Abono organico comercial: KELPAK

T,: Aplicacion de compost elaborado por el sericultor, complementada con abono
foliar organico comercial (KELPAK)

3.7.2. Distribucion de las parcelas.
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Se establecié el ensayo en campo (Figura 6a), agrupando tres parcelas por cada
uno de los tres bloques, obteniendo asi un total de 9 parcelas. Cada parcela conto
con 15 plantas en un area de 4 m? (2 * 2 m). La distancia entre plantas fue de 0,5
m y entre hileras de 1 m. Entre el extremo de la ultima hilera de una parcela y la
primera hilera de la parcela siguiente se dejo una distancia de 1.5 m, a fin de evitar

efectos de borde (Figura 6b).

Figura 6. Establecimiento de parcelas unidad productiva El Guayabal

™

a) Ubicacion del disefio experimental en campo. b) Establecimiento del disefio
experimental

N

Se aplico la configuracion del disefio experimental arriba explicado en tres fechas
diferentes: El montaje 1 se establecié el dia 0, el montaje 2, el dia 7, el montaje 3,
el dia 14. De esta manera se logro realizar cortes a los 90 dias para cada montaje.
Esto se hizo con el fin de evaluar el efecto de los cambios climaticos que se
pudieran presentar durante el desarrollo de la investigacion, permitiendo también
utilizar el forraje producido para el suministro en la dieta de los gusanos, sin

interferir con la produccion de capullo en la unidad productiva.

3.8. VARIABLES DE RESPUESTA

Para determinar la respuesta de los tratamientos con respecto a la produccién de
forraje de morera, se utilizé la metodologia propuesta por la Red Internacional de
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Evaluacion de Pastos tropicales (Toledo, 1982), en la cual se evalian las

siguientes ocho variables:

Vigor: Para las estimaciones se emple0 la escala propuesta por Machado (1997).

Se evalu6 en una escalade 1 a 5, asi:

Cuadro 5. Escala de calificacion para la variable vigor.

CALIFICACION DESCRIPCION
1 Pésimo
2 Bajo
3 Regular
4 Bueno
5 Excelente

Diametro de la planta: expresa la cobertura, fue tomado desde los extremos

opuestos de las ramas laterales de la planta y medido en centimetros.

Altura: se tom6 una medida (cm) como la distancia desde el piso hasta la parte
mas alta de la plantas en estado natural. Tomando la altura promedia de tres
plantas por parcela.

Numero de ramas: Estas se cuantificaron por planta, previo al corte de

aprovechamiento.

Plagas: Para la evaluacion de la incidencia y severidad causada por insectos
comedores de follaje, se uso la escala propuesta por Barrera y Rodriguez (2007)

(Cuadro 6), que considera una escala de 1 a 4, de la siguiente manera:
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Cuadro 6. Escala de evaluacion para la variable plagas
CALIFICACION DESCRIPCION
1 Presencia de algunos insectos: la parcela no presenta
areas foliares consumidas
2 Dafio leve: se observa en la parcela de 1 a 10% del follaje
consumido.
3 Dafio moderado: el consumo del follaje en la parcela es del
11 al 20 %.
4 Ataque grave: mas del 20 % del follaje de la parcela ha

sido consumido por el insecto.

Enfermedades: Se hizo un recorrido por las parcelas, se consideraron plantas

afectadas las que presentaron sintomas de enfermedades, para la calificacion se

uso la escala propuesta por Barrera y Rodriguez (2007) (Cuadro 7).

Cuadro 7. Escala de evaluacion para la variable enfermedades
CALIFICACION DESCRIPCION
1 Presencia de la enfermedad: 5 % de plantas afectadas.
2 Dafio leve: 5-20 % de plantas afectadas.
3 Dafio moderado: 20-40 % de plantas afectadas.
4 Dafio severo o grave: mas de 40 % de plantas afectadas.

Produccion de forraje verde: Para determinar la produccion total de biomasa, el

material de las tres plantas a evaluar por cada tratamiento, se recolectd y se

almaceno en bolsas de papel, para proceder al pesaje.
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Materia Seca (MS): Se tomd una submuestra de aproximadamente 200 g de
forraje verde por cada tratamiento, seguidamente se determind su rendimiento
mediante el secado en hornos de ventilacion controlada a 60° por 48 horas hasta
obtener un peso constante, y asi determinar el contenido de materia seca de los

forrajes.

Para cada tratamiento se hizo un aforo en el area de parcela, en el cual se
evaluaron y midieron las variables de interés. Los datos se sometieron a analisis
de varianza y prueba de promedios, utilizando el programa estadistico SPSS ®,
considerando significativas diferencias a un nivel de a =0,05; y donde procediera,

se recurrio a la prueba de rangos mdltiples de Duncan.
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4. RESULTADOS

La seleccion de las unidades Clarete, Santa Barbara y EI Guayabal mostro ser
acertada, puesto que considerando los criterios de registros, recomendacion
técnica y ubicacion, las tres unidades presentan una produccion constante, buen

manejo del cultivo y son representativas para la produccion de seda en la region.

Como resultado del diagndstico a nivel regional, se distinguié al sefior Carlos Julio
Gurrute en la vereda Clarete por ser el productor mas cercano a la capital, donde
se comercializa el capullo. El sefior Gurrute tiene la intencion de aumentar el area
del cultivo de morera, sin embargo se ve limitado por la infraestructura para
desarrollar la fase de cria del gusano. En la unidad productiva 2, Santa Béarbara, el
seflor Ramiro Almanza se caracterizé por ser el productor mas independiente,
puesto que ha logrado desarrollar unas pautas propias para el manejo nutricional
del cultivo de morera y la cria de gusano. Adicionalmente, realiza procesos de
transformacion, obteniendo subproductos de la pupa (cremas de belleza, aceites)
para su posterior comercializacion, generando una fuente adicional de ingresos.
Por altimo, el sefior Nixon Tobar en la unidad productiva 3, EI Guayabal, demostro
amplia experiencia en el manejo de cultivos organicos, que le califica para

asesorar técnicamente a otros productores de la region.

4.1. CARACTERIZACION Y DIAGNOSTICO TECNICO-AGRICOLA

La guia de caracterizacion de SIPAS (TULL 2010) permitié realizar la
caracterizacion y diagnostico por agroecosistema, aplicando los componentes del
indicador técnico-agricola (nutricion, fitosanidad, manejo y productivo-econémico).
Estos fueron ajustados al cultivo de morera, accediendo asi a informacion valiosa
para el desarrollo del trabajo; de cuyos resultados se derivaria la metodologia a

utilizar posteriormente en las unidades productivas de los sericultores.
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Los indicadores obtenidos permitieron demostrar que el componente de nutricion
en términos técnico-agricolas, presentdé los mejores resultados asociados a
mayores frecuencias y dosis de aplicacion, como fue el caso en la vereda Santa
Barbara, siguiéndole en orden la vereda ElI Guayabal y por dltimo la vereda
Clarete. Para el componente de fitosanidad, se obtuvo una baja calificacion en las
tres unidades productivas, encontrdndose un comportamiento homogéneo en las
veredas Santa Barbara y Guayabal. Sin embargo, la vereda Clarete obtuvo una
menor calificacion debido a que no se habian implementado barreras vivas como
estrategia de prevencion. El componente de manejo evaluado en las tres unidades
productivas arrojo resultados similares, por acoger criterios técnicos tales como la
adecuada distancia de siembra. Como debilidad, se identificaron deficiencias en el
manejo de registros y bajas frecuencias de asistencia técnica y acompafiamiento.
Para finalizar, se estudié el componente productivo-econdémico, donde la vereda
Santa Barbara presenté las mejores caracteristicas, seguida de la vereda El
Guayabal y por ultimo la vereda Clarete. Cabe recordar que el componente
productivo-econdémico comprende aspectos como produccion, sostenibilidad, nivel

de autosuficiencia, mercadeo y comercializacion.

Como resultado general de la caracterizacion y diagnostico técnico- agricola, se
seflala a la unidad productiva del sefior Ramiro Almanza de la vereda Santa
Barbara como la que refleja el mejor comportamiento para los componentes
evaluados, siguiendo en rango la unidad productiva del sefior Nixon Tobar de la
vereda El Guayabal y finalmente la unidad productiva del sefior Carlos Julio

Gurrute de la vereda Clarete.

Para el desarrollo del estudio y montaje del ensayo, se seleccion6 a la unidad
productiva del sefior Nixon Tobar, teniendo en cuenta principalmente su
disponibilidad de area del cultivo, topografia apropiada y disponibilidad de tiempo

durante el proceso de investigacion.

La calificacién obtenida para cada una de las unidades productivas, se presentan
en forma resumida en los parrafos siguientes. Con mayor detalle, se describen en

el Anexo a.
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4.1.1. Unidad productiva 1: vereda Clarete

Al momento de realizar la caracterizacion y el diagnostico técnico-agricola de la
vereda Clarete, se encontraron las siguientes especificidades para los respectivos
componentes: En primer lugar, el componente de nutricion obtuvo una
calificacion de 3.2 (Figura 7), debido a que el productor realiza solo una aplicacion
de fertilizante edafico por ciclo, de acuerdo al plan de fertilizacion de CORSEDA.
Sin embargo, la aplicacién no se basa en resultados de andlisis de suelos ni de
compostaje, que permiten juzgar la satisfaccibn o no de los requerimientos del
cultivo de morera. El compostaje utilizado se obtuvo de residuos de cosecha de la
unidad productiva, sin tener en cuenta la relacion Carbono: Nitrégeno (15-35:1)
(Roman et al., 2013), tampoco existen registros del proceso de elaboracion. Si
bien, durante la preparacion se deben tener en cuenta varios indicadores como
garantes del éxito del proceso de la obtencién del abono, solamente se hace una
prueba de humedad (prueba de pufio). Al momento de la caracterizacion, el cultivo
de morera presentd una apariencia saludable, sin embargo hubo una época de
sequia, la cual afect6 al cultivo expresando un cierto grado de marchitez, menor

vigor y desarrollo foliar.

El componente de fitosanidad, obtuvo una calificacion de 2.2 (Figura 7), debido
a que al visitar la unidad productiva, el cultivo de morera estaba desprovisto de
barreras vivas, al igual que de plantas alelopaticas acompafantes, tampoco se
habian aplicado bioinsumos elaborados en la finca. De igual manera, se
identificaron deficiencias en la indumentaria necesaria para realizar las practicas
de manejo fitosanitario. El productor realiz6 monitoreos oportunamente, pero la

informacion no fue consignada en registros.

El componente de manejo tuvo una calificacion de 2.8 (Figura 7), a pesar de que
el productor realizé la siembra del cultivo de morera con la densidad recomendada
para la variedad, no fue la adecuada para la topografia en virtud del Manual
Técnico de Sericultura (Cifuentes y Sohn, 1998). Como se menciono
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anteriormente, no se contd con un sistema de planificacion y registro actualizado
por parte del productor, lo cual dificulta el manejo ordenado de las actividades del
cultivo y prevenir posibles problemas.

El componente productivo-econémico arrojé una calificacion de 2.3 (Figura 7).
Este componente estuvo basado en el cultivo de morera, que no generé una
rentabilidad aceptable, debido a fluctuaciones de la produccion durante el afio,
logrando apenas compensar algunos costos de manejo y produccion. De tal
suerte, este productor fue el que menos crias pudo sacar adelante; esta
problematica se podria resolver aumentando el nimero de crias anuales, ya que
cuenta con la capacidad de hacerlo de acuerdo al area de cultivo y la baja

dependencia de insumos externos.

Figura7. Indice de sustentabilidad Técnico-Agricola unidad 1, Vereda

Clarete- Popayéan
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4.1.2. Unidad productiva 2: vereda Santa Barbara

Al momento de realizar la caracterizacion y diagnostico técnico-agricola de la
unidad productiva 2 en la vereda Santa Barbara, se encontrd la siguiente situacion
para los respectivos componentes: En primer, lugar el componente de nutricion
obtuvo una calificacion de 3.7 (Figura 8), debido a que el productor realiza una
fertilizacion edafica por cada dos ciclos de acuerdo al plan de fertilizacion de
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CORSEDA, adicionalmente, realiz0 8 aplicaciones foliares con un fertilizante
organico artesanal por cada ciclo, sin embargo las aplicaciones no se basan en
resultados de andlisis de suelos ni de compostaje, que permiten juzgar la
satisfaccion o no de los requerimientos del cultivo de morera. El compostaje
utilizado se obtuvo de residuos de cosecha la unidad productiva, pero no se tuvo
en cuenta la relacion Carbono: Nitrogeno (15-35:1) (Garcia, 2006); tampoco
existen registros del proceso de elaboracion. Al momento de la caracterizacion el
cultivo de morera presentd una apariencia saludable, a pesar de que hubo una
época de sequia, acompafada por fuertes vientos, sin causar dafio mecanico al

cultivo.

El componente de fitosanidad obtuvo una calificacién de 2.3 (Figura 8) debido a
que al momento de visitar la unidad productiva, no se observé el uso plantas
alelopaticas acompafiantes, tampoco se habian aplicado bioinsumos elaborados
en la finca. De igual manera se identificaron deficiencias en la indumentaria
necesaria para realizar practicas de manejo y control. El productor realizo

monitoreos oportunamente pero la informacion no fue consignada en registros.

El componente de manejo tuvo una calificacion de 2.8 (Figura 8), a pesar de que
el productor realiz6 la siembra del cultivo de morera con la densidad recomendada
para la variedad, no fue la adecuada para la topografia en virtud del Manual
Técnico de Sericultura (Cifuentes y Sohn, 1998). Como se menciond
anteriormente, no se encontré un sistema de planificacién y registro actualizado

por parte del productor.

El componente productivo-econémico arrojé una calificacién de 3.3 (Figura 8),
este estuvo basado en el cultivo de morera, donde se obtuvo una rentabilidad
significativa, debido a que la produccién fue constante durante el afio, ademas se
caracterizo por ser el productor que hizo el mayor numero de crias. Sin embargo,
en virtud de la capacidad del cultivo y de la baja dependencia de insumos

externos, podria aumentar el nimero de crias anuales.
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Figura 8. indice de sustentabilidad técnico-agricola unidad productiva 2,
Vereda Santa Barbara-El Tambo
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4.1.3. Unidad 3: vereda el Guayabal

Al momento de realizar la caracterizacion y diagnostico técnico-agricola de la
unidad productiva 3, en la vereda El Guayabal, se observé lo siguiente: En primer
lugar, en lo que respecta al componente de nutricion, el productor realizé6 una
aplicacion edéfica de abono organico cada dos ciclos de acuerdo al plan de
fertilizacion de CORSEDA, y adicionalmente, realizdé una fertilizacion foliar con un
producto organico comercial; pero este manejo no se basé en resultados de
analisis de suelos ni de compostaje, que permiten juzgar la satisfaccion o no de
los requerimientos del cultivo de morera. El compostaje utilizado se obtuvo de
residuos de cosecha de la unidad productiva, principalmente pulpa de café,
gusanasa y como insumo externo, se usé gallinaza, pero no se tuvo en cuenta la
relacion Carbono: Nitrogeno (15-35:1). Tampoco existen registros del proceso de
elaboracion. Por los anteriores motivos, fue calificado con 3.3 (Figura 9). Al

momento de la caracterizacién, el cultivo de morera presentd una apariencia
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saludable en general, pero presentd un cierto detrimento debido a la sequia,

acompafnada por fuertes vientos.

El componente de fitosanidad evaluado, obtuvo una calificacion de 2.3 (Figura
9), coincidiendo con los parametros previamente observados en la unidad

productiva 2.

El componente de manejo tuvo una calificacion de 2.8 (Figura 9), coincidiendo
en las bondades y falencias con las otras dos unidades productivas visitadas.
Igualmente se presentan falta de un sistema de planificacion y registros

actualizados.

El componente productivo-econdmico arrojo una calificacion de 3.1 (Figura 9).
Se logré una ganancia significativa, y de manera similar al caso de la unidad
productiva 2, se revel6 que existe la capacidad para aumentar el nimero de crias

anuales, en virtud del &rea de cultivo y la baja dependencia de insumos externos.

Figura 9. indice de sustentabilidad técnico-agricola unidad productiva 3,

Vereda Guayabal-Timbio
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Para el desarrollo de la investigacion se eligio a la unidad productiva 3, ubicada en
la vereda ElI Guayabal como sitio para llevar a cabo el estudio, y con esto
presentar como resultado una propuesta de fertilizacion organica. Es de recordar

que para dicha seleccion se tuvieron en cuenta aspectos como disponibilidad del
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area de cultivo, etapa del cultivo, topografia, acompafamiento del productor, entre

otras.

Teniendo en cuenta la informacién brindada por el IGAC (2009), antecedentes
histéricos multianuales de la estacion meteorolégica Manuel Mejia del municipio
de El Tambo hasta el afio 2014, se lograron conocer las condiciones de
precipitacion de la zona de estudio. Para la época de evaluacion, se presentaron
condiciones de sequia, registrdndose menor precipitacion en comparaciéon con los

antecedentes historicos, reflejando la realidad del cambio climético (Figura 10).

Figura 10. Distribucion de lluvias frente a los reportes histéricos.
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Fuente: Estacion Meteorolégica Manuel Mejia-El Tambo (2014)

4.2. PLAN DE FERTILIZACION

Como se anunci6, el desarrollo subsiguiente de la investigaciéon, incluyendo el
montaje del ensayo, se realizé en la unidad productiva numero 3, de propiedad del
sefior Nixon Tobar, en la vereda El Guayabal.

Para elaborar la propuesta de fertilizacidn, se recurrié a los resultados de analisis

del suelo del sitio del ensayo (Anexo b) y el resultado de andlisis de la muestra de
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compostaje (Anexo c). También se tuvieron en cuenta los requerimientos

nutricionales del cultivo de morera (Cuadro 4).

Los resultados del analisis de suelo del lote de cultivo, evidencian caracteristicas
generales de suelos derivados de cenizas volcanicas (Lizcano et al., 2006). La
reaccion, es decir el pH, fue de 5.8, lo cual indica que la mayoria de los nutrientes
estan disponibles para la planta (INFOAGRO, 2015). El contenido de materia
organica fue alto (15.44 %) (Rioja (2002), citado por Pavon, 2003). Se detectaron
niveles altos de fésforo asimilable (59.73 PPM, Bray Il), comportamiento que tiene
relacion con la reaccion del suelo, que por su parte obedece a un nivel adecuado
de calcio en la fase intercambiable, y que a la vez impide la toxicidad por aluminio.
Aqui es importante resaltar que los requerimientos fésforo para el cultivo de
morera son considerables. Los resultados del andlisis indican una buena
capacidad de intercambio cationico (34.8 cmol./1000 g), consistente con el alto
valor de materia organica. Los resultados del andlisis ponen de manifiesto el
efecto positivo de 18 afios de manejo del cultivo de morera en el lote, si se le
compara con los valores caracteristicos de la region (Eiroa, 2012).

Para el compostaje, el analisis de la muestra revel6 unas caracteristicas
particulares, que obligaron a estudiar la composicion de las materias primas
utilizadas; hay que recordar que los contenidos de nutrientes y las enmiendas
utilizados para el compostaje determinan en gran parte la calidad del producto. En
primer lugar, se registr6 un pH alto (9.3), resultante de la elevada cantidad de
calcio (calfos + cal) y gallinaza adicionada por el agricultor, la cual aun estaba en
etapa de maduracion. El resultado del andlisis, registré una alta concentracién de
hierro, se asume gque la cantidad de Fe y Mn disponibles estan relacionadas con
las condiciones de Oxido-reduccion. En este contexto es importante tener en
cuenta que en el compostaje se presentan también espacios limitados que
permanecen saturados con agua, es decir, en condiciones de reduccion, que
temporalmente son influenciados por la ventilacion aplicada y el tiempo de
maduracion. De esto, asumimos, que resultan interacciones complejas no

contempladas en nuestro trabajo. Sin embargo, las cantidades que se aplicaron
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por planta, no representan riesgo de toxicidad. El contenido de nitrogeno fue
reportado como no detectable (ND), generando dudas, puesto que la principal
fuente de nitrogeno para la elaboracion del compostaje fue gallinaza en alta
proporcion, seguida de la gusanaza. La no detectabilidad del nitrégeno en la
muestra se atribuye a la aplicacion de un método de analisis inadecuado por parte

del laboratorio.

La recomendacion del fertilizante foliar fue formulada con base en los
requerimientos del cultivo de morera y las deficiencias encontradas en los
resultados de los analisis de suelo y compostaje. Para esto, fue necesario buscar
un producto comercial con certificacidn organica; y tener en cuenta la aplicacion
del compostaje elaborado por el sericultor. Teniendo en cuenta los anteriores
aspectos, se selecciond un fertilizante foliar a base de algas marinas,
comercialmente llamado KELPAK (anexo D), que aporta los tres macronutrientes

primarios.

Con el plan de fertilizacion asi elaborado, resulta recomendable realizar
aplicaciones a razon de 2,4 Kg de compost por planta en el transcurso de un afio,
siendo ideal distribuir esta cantidad en cuatro dosis trimestrales de 600 g/planta.
Los detalles de las aplicaciones edéficas correspondientes al trimestre de la
investigacion, se presentan en los Cuadros 5, 6 y 7; Se realizaron 3 aplicaciones
foliares para los tratamientos 1 y 2, a razon de 2.7 y 3.3 ml de producto / 3 L agua

respectivamente, en diferentes dosis como se presenta en los cuadros 8, 9y 10.

Cuadro 8. Requerimiento nutricional del cultivo de morera Morus spp

Nutrientes Cantidad (Kg/Ha. Afo)
N 350
P,0s 100 - 200
K20 250

Fuente: Bustamante et al. (1989), citado por Cifuentes y Sohn, 1998.

Cuadro 9. Fertilizacion edafica bloque N° 1
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Fecha de : Cantidad/planta | Cantidad/Tratamiento |
Aplicacion Tratamiento o) o) Total (g)
T0 125 1875 5625
10/09/2014 T1 0 0 0
T2 600 9900 27000
Cuadro 10. Fertilizacién edéfica bloque N° 2
Fecha de , Cantidad/planta | Cantidad/Tratamiento
Aplicacion Tratamiento Total (g)
plicacio (9) (9)
T0 125 1875 5625
17/09/2014 T1 0 0 0
T2 600 9900 27000
Cuadro 11. Fertilizacién edéfica bloque N° 3
Fecha de , Cantidad/planta | Cantidad/Tratamiento |
Aplicacion Tratamiento @ o) Total (g)
T0 125 1875 5625
24/09/2014 T1 0 0 0
T2 600 9000 27000
Cuadro 12. Fertilizacién foliar bloque N° 1
Fe(_:ha _d,e Tratamiento Cantidad/planta (ml) | Cantidad/Tratamiento (ml)
Aplicacion
T0 0 0
25/10/2014 T1 0.08 10.8
T2 0.07 9.45
T0 0 0
09/11/2014 T1 0.10 13.3
T2 0.09 12.15
TO 0 0
24/11/2014 Tl 0.15 20.25
T2 0.11 14.85

Cuadro 13. Fertilizacion foliar bloque N° 2

Fecha de
Aplicacion

Tratamiento

Cantidad/planta (ml)

Cantidad/Tratamiento (ml)
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T0 0 0
01/11/2014 T1 0.08 10.8
T2 0.07 9.45
TO 0 0
16/11/2014 T1 0.10 13.3
T2 0.09 12.15
TO 0 0
01/12/2014 T1 0.15 20.25
T2 0.11 14.85

Cuadro 14. Fertilizacion foliar blogque N° 3

Fe(_:ha _d,e Tratamiento Cantidad/planta (ml) | Cantidad/Tratamiento (ml)
Aplicacion
TO 0 0
08/11/2014 T1 0.08 10.8
T2 0.07 9.45
TO 0 0
01/12/2014 T1 0.10 13.3
T2 0.09 12.15
TO 0 0
16/12/2014 T1 0.15 20.25
T2 0.11 14.85

4.3. ANALISIS DE VARIABLES

Los resultados del andlisis de varianza arrojaron diferencias estadisticas (p=0,05)
para las variables evaluadas entre bloques y tratamientos.

Vigor

El andlisis de varianza para esta variable determind la existencia de diferencias
significativas. Para determinar la diferencia se realizO la prueba de rangos
multiples de Duncan (P=0,05), encontrdndose dos agrupaciones diferentes,
indicando que al menos uno de los tratamientos se expresé con un valor diferente
a los otros (Figura 12). Es de recordar aqui que los valores corresponden a una
escala de 1 a5 como se explico en el cuadro 5

Figura 11. Expresion del vigor en los 3 tratamientos
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Como se muestra en la (Figura 11), los tratamientos To y T, fueron similares
estadisticamente, al igual que los tratamientos Ty y T».

Tanto T, como T, presentaron plantas méas vigorosas (3.89, 4.19 respectivamente)

frente al Ty, con 3.74.
Diametro del dosel

El andlisis de varianza para esta variable reveldé la existencia de diferencias
significativas. Para determinarlas, se realizé la prueba de rangos mudltiples de
Duncan (P=0,05) manifestando dos agrupaciones diferentes, denotando que al
menos uno de los tratamientos se expresé con un valor diferente a los otros
(Figura 12).

Figura 12. Diametro del dosel en los 3 tratamientos.
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TRATAMIENTOS

Como se muestra en la (Figura 12), los tratamientos To y T; fueron similares

estadisticamente, a diferencia del T».

El T, presentd plantas con mayor didmetro del dosel (163.56 cm) con respecto al
Toy el T1con (148.85 y 147.15 cm) respectivamente.

Altura.

En los tratamientos no se encontraron diferencias significativas para la variable

altura.
NUumero de ramas

En los tratamientos no se encontraron diferencias significativas para la variable

numero de ramas.
Plagas y enfermedades.

En los diferentes tratamientos no se apreciaron diferencias tanto para el ataque de
plagas como para la presencia de enfermedades. Solamente se observd una leve
presencia de lorito verde (Empoasca kraemeri), presentando una baja incidencia

de éstas, sin que se presentara un dafio de importancia econémica.
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Produccién de materia seca

Al evaluar los tratamientos frente al forraje producido, se observan diferencias
estadisticas (P=0,05) entre ellos. Para determinar las diferencias se realiz6 la
prueba de rangos mdltiple de Duncan emergiendo tres agrupaciones diferentes
(Figura 13).

Figura 13. Produccién de forraje verde en los 3 tratamientos
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TRATAMIENTOS

La mayor produccién de forraje se alcanzé con el T, con 98,11 g/planta; la menor

produccion se presento en el To con 74.11 g/planta.
Contenido de Materia seca

El andlisis estadistico para esta variable permitié hallar diferencias estadisticas
(P=0,05) entre los tratamientos. Como se observa en la figura 14, el T, present6 el
mayor contenido de materia seca (19,94%) y el T, fue el de menor contenido con
19,00%.

Figura 14. Contenido de materia seca de los 3 tratamientos.
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5. DISCUSION

Como se presentd en los parrafos anteriores, los diferentes tratamientos
ocasionaron diferencias significativas en los pardmetros estudiados del
comportamiento productivo de la morera (Morus alba). Recordemos que los
tratamientos fueron la fertilizacion edafica (To), fertilizacion foliar (T1) y una

fertilizacion complementaria (edafica + foliar) (T>).

Asi, el tratamiento con mayor respuesta en cuanto a las variables evaluadas, fue
el T, Esto se debe a que en la recomendacion se tuvieron en cuenta aspectos
como la disponibilidad de nutrientes en el suelo, a diferencia de los otros dos
tratamientos, que no estuvieron respaldados por datos de analisis de suelo, tal
como es el manejo habitual por parte de los sericultores de la region.
Adicionalmente se consideraron los requerimientos alimenticios de la planta, al
igual que el potencial de produccion de cultivo. Es importante mencionar que la
expresion del potencial de produccion depende también de otros factores como
potencial genético, productividad del suelo, condiciones climaticas, nivel de

tecnologia aplicada al cultivo, eficiencia de fertilizacion (Garcia, 2006).

La figura 13 indica que se hizo una aplicacion adecuada, se contdé con plantas
vigorosas, fuertes y sanas, de abundante produccion (562 g/planta), donde el
suministro de nutrientes para las plantas fue importante para las sintesis de sus
carbohidratos, aminoacidos, proteinas y enzimas. Por lo tanto, la forma de
suministro de estos nutrientes, en especial a través de la adicion de abono

organico, tanto edafico como foliar, mostré ser acertada.

La aplicacion edéafica es la forma comunmente utilizada para abastecer con
nutrientes a los cultivos. Sin embargo, existen caracteristicas quimicas, fisicas y
biologicas que pueden limitar la disponibilidad de dichos nutrientes en la solucion
del suelo. Ademas, en el tropico se presentan otras condiciones, de tipo ambiental,
gue dificultan la disponibilidad de nutrientes, en el caso de nuestra investigacion,
se presentaron condiciones de sequia en la etapa inicial de la evaluacion, como

consecuencia de ello, la via radical se ve restringida para la absorcion de
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nutrientes. Posteriormente a la época de sequia, se presento un periodo de lluvias,
donde el efecto del exceso de agua es, paraddjicamente, analogo al de la sequia.
Cuando se presenta exceso de agua en el medio radical, el nivel de aireacion
disminuye acentuadamente. La disponibilidad limitada de oxigeno en un suelo mal
aireado conlleva a una inmediata inhibicidon de la absorcion de agua y elementos
nutritivos (LIGNOQUIM, 2012).

Ademas de resaltar el beneficio de las caracteristicas fisicas, quimicas y
biologicas del suelo, asociadas a la adicion de materia organica, se debe
reconocer que las aplicaciones de un fertilizante foliar organico repercutieron
positivamente en la produccion del cultivo, aun bajo las condiciones adversas que
se mencionan en el parrafo anterior. Sin embargo, se sabe que el abonamiento
foliar no sustituye a la fertilizacion edafica tradicional, pero si es una practica que
sirve de apoyo para complementar los requerimientos nutricionales de un cultivo,
cuando hay factores que impidan o limiten la eficiencia de la préactica de la
fertilizacion edafica (Trinidad y Aguilar, 1999).

Bajo estas condiciones, la fertilizacion foliar es particularmente util (Mengel y
Kirby, 1982, citado por Trinidad y Aguilar, 1999). Al respecto, Tisdale, et al., (1985)
opinan que la fertilizacion foliar debe utilizarse no so6lo en aquéllos casos en los
que la disponibilidad de nutrientes en el suelo es limitante, sino también en casos
donde se trata de resolver problemas de deficiencias en los cultivos,
aprovechando la rapida asimilacion de los nutrientes por la lamina foliar (Faust,
1989).

Conociendo que la edad de la planta y del follaje juegan un rol importante al
momento de la aplicacion foliar, se tomo6 la decision de realizar la primera
aplicacion foliar cuando la planta present6 un desarrollo foliar del 50%, la segunda
al 65% y por ultimo una aplicacion foliar cuando la planta estaba desarrollada en
un 80%; estos porcentajes tomando como referentes la experiencia de los
sericultores, quienes manejan una escala empirica en funcién de la edad del

cultivo. Swietlik y Faust (1984) indican que las plantas y hojas jévenes son las que
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tienen mayor capacidad de absorcion de nutrientes. Su fuerte respuesta a la
aspersion foliar obedece a los altos requerimientos de esos nutrientes en su
desarrollo. Esta diferencia estd fundamentalmente influenciada por el grado de
cutinizacion y/o lignificacion de las hojas asociados con la edad del cultivo. A
mayor cutinizacion, lignificacion y presencia de ceras en la hoja, habra menor

facilidad de absorcién del nutriente.

Teniendo en cuenta que los nutrientes penetran en las hojas de las plantas a
través de los estomas, dichas estructuras se encuentran tanto en la superficie
foliar superior (haz), como inferior (envés). Sin embargo, los estomas no son la
Unica posibilidad de absorcion de nutrientes a través del follaje, pues se ha
comprobado que también puede haber penetracion a través de espacios
submicroscoépicos denominados ectodesmos que se encuentran en las hojas. De
otra parte, hoy se sabe que la cuticula de las hojas se dilata al humedecerse,
produciéndose espacios vacios que permiten la penetracibn de soluciones
nutritivas (LIGNOQUIM, 2012). Por consiguiente, una alta humedad relativa del
medio favorece la penetracién de los nutrientes, al mantener hUmeda la hoja. Este
factor esta relacionado con la hora de aplicacién, que en el caso del presente
estudio fue a las 6:30 am, acogiendo los lineamientos de Swietlik y Faust (1984),
en el sentido de que la fertilizacién foliar debe practicarse o muy temprano o en las

tardes, segun las condiciones de la region.

Considerando que existe poca documentacion bibliografica sobre el tamafio de
gota apropiado para aplicaciones de fertilizacion foliar para el cultivo de morera,
nos apoyamos en autores como Trinidad y Aguilar (1999), quienes recomiendan
las gotas finas, puesto que proporcionen una buena cobertura al aplicarlas por el
haz y envés, donde se localizan los estomas y ectodesmos, procurando reducir la
deriva, del mismo modo aprovechando la mayor difusion de las gotas pequefas
dentro del cultivo, posibilitando una distribucion uniforme, y en consecuencia, mas

eficiente.
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De acuerdo con el andlisis de suelos y la recomendacion técnica, podemos ver
que la respuesta del tratamiento cero (To) es muy inferior a la aplicacion ideal ya
que se suministran 125 g/planta/ciclo por via edéfica, cuando el éptimo es de 600
g/planta/ciclo. Esto se refleja en una baja produccién (429 g/planta), cuando se
compara con el T, (562 g/planta) (Cuadro 11). El andlisis de abonos realizado,
indica un compostaje bastante pobre, probablemente resultante de pasar por alto
diferentes parametros de control de calidad. No se tuvieron en cuenta los aportes
de cada uno de los insumos empleados en la fabricacion (relacion C:N, pH), y en
consecuencia, al aplicar el compostaje no se suministraron los nutrientes que el

suelo y la planta requieren para producir adecuadamente.

Segun Garcia (2006) la cantidad de microorganismos existentes en el suelo
depende del tipo y cantidad de alimentos disponibles; entre mas alta la cantidad
de materia organica y adecuadas las condiciones de humedad y temperatura,
habrd méas organismos que se alimenten de ella. Sin embargo, las condiciones
que se presentaron al realizar la aplicacion edéfica, no fueron las ideales. En este
orden de ideas, se considera que un suelo bien nutrido es donde existen millones
de microorganismos y miles de macrorganismos que le dan el caracter al suelo de
organismo vivo. Porta et al., (1999), citado por Hernandez, et al., (2010) indican
gue los nutrientes contenidos en la materia organica (N, P, S, entre otros) no son
directamente asimilables por las plantas. Se requiere la accion microbiana para
que las formas organicas de los nutrientes pasen a formas minerales, que son las
utilizadas por la planta. Por consiguiente, un suelo vivo mantiene un equilibrio y
disponibilidad de nutrientes necesarios para el cultivo de morera, caso que no se

manifesté en el comportamiento productivo de los aportes del To.

En cuanto al tratamiento uno (T,), donde se aplicaron 0.33 ml KELPAK / planta,
distribuidos en 3 dosis, la aplicacion obtuvo un buen resultado en produccion de
hoja (524 g/planta), superior al Ty (429 g/planta) pero inferior al T, (562 g/planta)
(Cuadro 11). Este comportamiento se debe a que el area de cultivo tiene un buen
remanente de materia organica y de nutrientes disponibles, debido a aplicaciones

edaficas anteriores, no obstante, estos resultados no van a ser consistentes dada
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la disminucion del recurso nutricional del suelo asociada a la disminucion gradual
de los macro y microorganismos, resultantes de este tipo de comportamiento de

retroalimentacion.

6. CONCLUSIONES

El analisis mediante el indicador técnico-agricola arrojé que la unidad productiva 2,
vereda Santa Barbara presentd mejores atributos obteniendo una calificacién
promedio de 3.0, seguida por la unidad productiva 3, vereda El Guayabal con 2.9y
finalmente la unidad productiva 1 correspondiente a la vereda Clarete con una

calificacion de 2.5.

Se evidenciaron deficiencias en cuanto al manejo agronémico del cultivo de
morera en términos de sobrellevar épocas de sequia y el ajuste del manejo de la
fertilidad a las condiciones del suelo de cultivo, es decir, no se recurre a resultados

de analisis de suelos y de compostaje.

Existe un potencial para aumentar la produccién de forraje verde y por
consiguiente la produccion de capullo, a través de una complementacion idénea
de los requerimientos nutricionales del cultivo, recurriendo a un adecuado plan de

fertilizacion.

El tratamiento con mayor respuesta en cuanto a las variables evaluadas, fue el T»,
donde se tuvieron en cuenta aspectos como resultado de analisis de suelo,
analisis de compostaje y requerimientos nutricionales del cultivo de morera,
teniendo impacto positivo sobre la resistencia del cultivo a épocas de sequia, la
productividad de forraje verde, por consiguiente de capullo, y no por ultimo, la

conservacion del suelo.

Al aplicar el tratamiento de compost elaborado por el sericultor, complementado

con abono foliar organico comercial (KELPAK), se esta cumpliendo con una
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técnica de manejo organico del cultivo de morera, que en conjunto con el manejo
idoneo de todo el proceso sericola, abarcando desde el manejo del cultivo, la cria
de gusano hasta el control de calidad, permite acercarse a la obtencién de la

certificacion.

7. RECOMENDACIONES

Implementar alternativas complementarias propias de la produccién organica,
aprovechando al méximo los recursos de la finca, dandole énfasis a la fertilidad y a
la actividad biologica del suelo, minimizando al mismo tiempo el uso de

fertilizantes y plaguicidas sintéticos.

Usar proporciones idéneas de materias primas para la elaboracion del compostaje,
de manera que complementen los requerimientos nutricionales del -cultivo.
Especial atencion merece establecer una adecuada relacion C:N y cumplir con el

tiempo de maduracién del abono.

Aprovechar las bondades de la fertilizacion foliar como complemento a la
fertilizacion edéfica, que por su parte es de lenta liberacién. Especialmente bajo
condiciones adversas, la fertilizacion foliar puede tener una répida respuesta

positiva por parte del cultivo de morera.

Establecer protocolos para diferentes etapas de la produccion e implementar el
uso de registros, para posibilitar que los sericultores sean incluidos en el proceso

de certificacién, y a su vez, mejorar los parametros de produccién y calidad.

En lo referente a la elaboracion de abonos organicos por parte de los productores,

recurrir a la ayuda de profesionales del sector, a fin de estandarizar la formula en
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el sentido de la recomendacion anterior. La metodologia de Investigacion Accion

Participativa (IAP) puede ser una herramienta Gtil en este contexto.

En general, se debe propender por aumentar la eficiencia en el uso del espacio de

la caseta, dados los altos costos de inversion asociados a una ampliacion.
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Anexo a.

CARACTERIZACION TECNICO-AGRICOLA

1. Unidad 1 Vereda Clarete
2. Unidad 2 Vereda Santa Barbara
3. Unidad 3 Vereda Guayabal

INDICE DE NUTRICION

SITUACION
. . DESEADA Y CALIFIC
VARIABLES Situacion encontrada. CRITERIOS DE A-CION
EVALUACION
1) Se hace una fertilizacion por ciclo de
acuerdo al plan de fertilizacion de
Corseda. ElI compostaje utilizado se
compone de materiales de residuos de
cosecha de su unidad productiva. La
dosis a aplicar es de 125g por planta. No
se realiza andlisis del abono que se
elabora para determinar si éste satisface
los requerimientos del cultivo de morera.
2) Se hace una unica fertilizacion cada
dos ciclos de acuerdo al plan de
fertilizacion de Corseda. El compostaje
utilizado se compone de materiales de .
: : Se tiene un plan de
residuos de cosecha de su unidad fertilizacio -
. . . ertilizacion organica
productiva. La dosis a aplicar es de 1 ara el cultivo de
libra por planta cada 6 meses. P d d 1)3.0
Plan De Adicionalmente aplica un fertilizante mg&irﬁeciggl;%resa 2; 3'5
Fertilizacion | foliar elaborado artesanalmente, la que proporcione Ic;s 3) 3:5

aplicacion de éste se hace cada 8 dias,
llitro/bomba. No se tiene una analisis del
abono que se aplica para determinar si
éste satisface los requerimientos del
cultivo de morera.

3) Se hace una unica fertilizacién por
cada 2 ciclos de acuerdo al plan de
fertilizacion de Corseda. La dosis que se
aplica es 250g/planta cada seis meses.
No se tiene una analisis del abono que
se aplica para determinar si éste
satisface los requerimientos del cultivo
de morera. Adicionalmente aplica un
fertilizante orgénico foliar comercial, cuya
dosis es 1llL/bomba (20L) para todo su
cultivo.

nutrientes
necesarios para su
Optima produccion.
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Tipo De
Fertilizante

1) Compostaje: El compostaje utilizado
se compone de materiales de residuos
de cosecha de su unidad productiva,
entre ellos estan: 150 kg de gusanaza
descompuesta y hoja de morera, 150 kg
de estiércol, 25 kg de cal. El proceso de
elaboracion dura 20 dias y los volteos se
hacen dos diarios durante la primera
semana y uno diario la segunda y tercer
semana. Durante el proceso se hace una
prueba de humedad (prueba de pufio).

2) Compostaje: El compostaje utilizado
se compone de materiales de residuos
de cosecha de su unidad productiva,
entre ellos estan: vastagos de platano,
material vegetal de las desyerbas,
desechos de cocina, pulpa de café y
gusanaza. Al finalizar el proceso de
elaboracion del compostaje, se adicionan
2 bultos de gallinaza, se deja durante 15
dias, y se adicionan 100kg de calfomac
por cada tonelada producida. Este
proceso de elaboracion dura 4 meses.
Abono Foliar: este abono esta
compuesto de cenizas de tallos de
morera.

3) Compostaje: ElI compostaje utilizado
se compone de materiales de residuos
de cosecha de su unidad productiva,
entre ellos estan: 2 toneladas de pulpa
de café, 50 kg de ceniza, 250 kg de
gusanasa y hojarasca, como productos
externos se adiciona 1.5 ton de
gallinaza, 50 kg de cal, 50 kg de calfos, 2
kg de sulfato de cobre, 2 kg de sulfato de
zinc, 2 kg de sulfato de magnesio.
Abono foliar: El productor aplica un
fertilizante foliar organico denominado
Supermagro.

Tiene en cuenta la
relacion C:N,
registros, control de
Temperatura,
aireacion,
subproductos de la
unidad productiva,
tiempo de
compostaje.

1)3.0
2)3.5
3)3.5

Estado
General Del
Cultivo

1) Los cultivos existentes presentaron
una apariencia saludable, sin embargo
se presentd una época de sequia que
duré 2 meses (hasta el momento de la
toma de informacion) la cual mostraba
un cultivo poco hidratado, menor vigor y
menor desarrollo.

2) Los cultivos existentes presentaron
una apariencia saludable, sin embargo
se presentd una época de sequia que
durdé 2 meses (hasta el momento de la
toma de informacion) a pesar de esto los

El cultivo de morera
encontrado en la
finca presentan una
apariencia
saludable, hidratada
y fertilizada que le
otorgan vigor y
desarrollo de las
plantas

1)3.5
2)4.0
3)3.0
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cultivos mostraban una apariencia
hidratada, buen vigor y buen desarrollo
gracias a la aplicacion de un fertilizante

foliar.

3) Los cultivos existentes presentaron
una apariencia saludable, sin embargo
se presentd una época de sequia que
durdé 2 meses (hasta el momento de la

toma de informacion) la cual mostraba

un cultivo poco hidratado, menor vigor y
menor desarrollo. Adicionalmente el
cultivo esta ubicado en la parte alta de la
unidad productiva dejando vulnerable a
corrientes de viento que ocasionaban
dafio mecénico a las hojas.

1) 3.2
INDICE DE NUTRICION 2) 3.7
3) 3.3
INDICE DE FITOSANIDAD
SITUACION
. . DESEADA Y CALIFIC
VARIABLES Situacion encontrada CRITERIOS DE A-CION
EVALUACION
1) La wunidad productiva presenta
diversidad de subsistemas pero estos a
Su vez estan aislados del cultivo de ,
morera por lo tanto no se cuenta con mg:;%fg;\?:rssijz d
barreras que protejan el cultivo de de s ujbsistemas y
morera, no se utiliza repelentes, no hay estrategias para la
alelopatias ni controladores bioldgicos. 2, rol
Se realizan précticas culturales como prevgnm?nycon ro
eliminacion manual de plantas eanr?nettegdzzgs
enfermas y desyerbas. '
2) La wunidad productiva presenta *Control Mecanico
Manejo diversidqd de subsigte_:mas pero _estos a| «control biolégico ggg
su vez tienen una baja integracion con . g :
lnteF?I;egl;iZ De el cultivo de morera debido a que esta Control Fisico 3)3.0

incluyendo especies exéticas en poca
cantidad por lo tanto el beneficio de la
interaccion que se encuentra es
minimo con tendencia a aumentar, se
cuenta con barreras que protegen en
baja proporcion al cultivo de morera, no
se usa repelentes, bajas alelopatias, no
se manejan controladores bioldgicos. El
productor realiza la poda como practica
cultural.

3) La wunidad productiva presenta
diversidad de subsistemas pero estos a

Se usan barreras,
repelentes,
alelopatia, insectos
beneficioso, podas,
desyerbas, que
eviten la
diseminacion y alta
incidencia de plagas
y enfermedades
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su vez estadn aislados del cultivo de
morera, cuenta con barreras que
protegen el cultivo, no se utiliza
repelentes, no hay alelopatias ni
controladores biolégicos. El productor
realiza la poda como practica cultural.

1) Se realizan monitoreos frecuentes
debido a que los productores
constantemente estan presentes en
sus unidades y dependen
econémicamente  de todas las
actividades que en ellas se realizan.

2) Se realizan monitoreos frecuentes
debido a que los productores

Se realizan
monitoreos
permanentes al
cultivo de morera, la
situacion encontrada
se consigna en
registros aportando
elementos para la

constantemente estan presentes en toma de decisiones 1) 3.0
Monitoreo sus unidades y dependen cuando se requiera 2)3.0
econémicamente  de todas las e ’ 3) 3.0
actividades que en ellas se realizan €s un método de
X i ) revencion con el
3) Se realizan monitoreos frecuentes I?in de identificar
debido a que los productores e cary
. eliminar posibles
constantemente estdn presentes en
. focos de
sus unidades y dependen . S
, . diseminacioén de
econdmicamente de todas las
= . plagas y
actividades que en ellas se realizan.
enfermedades.
1) En la unidad productiva no se
aplican insumos quimicos debido a que
se maneja un cultivo organico por lo
tanto se requiere un equipo menos
especializado para llevar a cabo este
tipo de control. De igual manera no La aplicacién de los
cuenta con la indumentaria apropiada diferentes insumos,
para las diferentes actividades que se protocolos de
realizar en la unidad productiva. desinfeccién de
2) En la unidad productiva no se herramientas,
aplican insumos debido a que se actividades de
maneja un cultivo organico por lo tanto manejo, implica el 1)1.0
. . Se requiere un equipo menos uso de un equipo '
Bioseguridad quie quip i quip 2) 1.0
especializado para llevar a cabo este especial (overol, 3) 1.0

tipo de control. De igual manera no
cuenta con la indumentaria apropiada
para las diferentes actividades que se
realizar en la unidad productiva.

3) En la unidad productiva no se
aplican insumos debido a que se
maneja un cultivo organico por lo tanto
se requiere un equipo menos
especializado para llevar a cabo este
tipo de control. De igual manera no
cuenta con la indumentaria apropiada
para las diferentes actividades que se

guantes, gafas,
gorra/casco).
Bodega de
almacenamiento de
insumos.
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realizar en la unidad productiva.

1) 2.2
INDICE DE FITOSANIDAD 2)2.3
3) 2.3
INDICE DE MANEJO
VARIABLES Situacion encontrada SITUACION DESEADA Y CALIFICA
CRITERIOS DE EVALUACION CION
1) La asistencia técnica prestada es
minima y con baja continuidad siendo los
mismos productores los que tienen
mayor conocimiento del manejo del
cultivo de morera. La asistencia técnica que se le
2) La asistencia técnica prestada es d
- ) L . presta al productor es constante y
minima y con baja continuidad siendo los : .
: : ) brinda las herramientas 1)1
Asistencia mismos productores los presentan mayor : |
Técnica conocimiento del manejo del cultivo de necesarias para que conozca € 2)1
morera manejo del cultivo de morera, sus 3)1
3)La asistencia técnica prestada es etapas fenolo_g_lcas, sanidad y
O . S . fertilidad.
minima y con baja continuidad siendo los
mismos productores los presentan mayor
conocimiento del manejo del cultivo de
morera.
1) La finca cuenta con registros para la
actividad concerniente al cultivo de
morera, estos registros estan siendo
actualizados, por este motivo no se
puede realizar un diagndstico del estado
actual de la finca. Se tiene un cuaderno
de apuntes donde se registran algunas : . .
o . En la finca se manejan registros
actividades, pero a su vez este registro : :
. y . (Materiales de compostaje,
no es ordenado, ni estd actualizado, costos de produccion 1) 2.0
Registros | siendo dificil la interpretacion de los _costos de p ' 2)2.0
: fertilizacion, insumos, mano de
datos para otra persona ajena al 3) 2.0

productor.

2) Al momento de la visita a la finca, no
se encontr6 formato de registros para
actividades concernientes al cultivo de
morera. Se tiene un cuaderno de
apuntes donde se registran algunas
actividades, pero a su vez este registro
no es ordenado, ni estd actualizado,

obra)
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siendo dificil la interpretacibn de los
datos para otra persona ajena al
productor.

3) La finca no cuenta con formatos de
registros para actividades concernientes
al cultivo de morera. Se tiene un
cuaderno de apuntes donde se registran
algunas actividades, pero a su vez este
registro no es ordenado, ni esti
actualizado, siendo dificil la
interpretacion de los datos para otra
persona ajena al productor.

1) Se manejan herramientas especificas
para los cultivos, se realizan
desinfecciones en los utensilios usados
para la eliminacion de plantas enfermas.
2) Se manejan herramientas especificas

Se manejan herramientas

; para los cultivos, se realizan especificas para el cultivo de 1) 4.0
Herramientas . : - , .
Y Utensilios desmfecc_mnes en los utensilios usados morera, |gualmente se reall_z_an 2)4.0
para la eliminacién de plantas enfermas desinfecciones de los utensilios 3)4.0
3) Se manejan herramientas especificas | usados para el manejo del cultivo.
para los cultivos, se realizan
desinfecciones en los utensilios usados
para la eliminacion de plantas enfermas
1) Se maneja una densidad de siembra
de 0.8M entre calles y 0.4M entre
plantas, un terreno con una pendiente
moderadamente inclinada. El productor : .
o . Se maneja una densidad de
manifiesta que ésta fue la .
AR siembra de acuerdo a la
recomendacion técnica al momento de DR .
establecer el cultivo recomendacion técnica que tiene
; o . en cuenta la variedad y
2) Se maneja una densidad de siembra topoarafia. aue le permite al
del.2 M entre calles y 0.5M entre bog  d PE L
. cultivo la adecuada aireacion y
plantas, un terreno con una pendiente luminosidad. sin competencias
D : moderadamente inclinada. El productor L P 1)4.0
ensidad De o 3 para su 6ptimo desarrollo. Las
Siembra manifiesta que es,ta fue la distancias de siembra 2)4.0
recomendacion técnica al momento de 3)4.0

establecer el cultivo.

3) Se maneja una densidad de siembra
de 1.0M entre calles y 0.5M entre
plantas, un terreno con una
ligerapendiente. El productor manifiesta
gue ésta fue la recomendacion técnica
al momento de establecer el cultivo.

recomendadas de acuerdo a la
pendiente son: DS (80*50cm)
pendientes suaves (1.5%),
(90*40cm) terreno con ligera
pendiente (3%), (100*40cm)
terreno con pendiente
moderadamente inclinada (5%)
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1)2.8

INDICE DE MANEJO 2)2.8
3)2.8
INDICE PRODUCTIVO ECONOMICO
SITUACION
DESEADA Y
VARIABLES Situacion encontrada CRITERIOS DE CAléllgll\(l:A'
EVALUACION
1) Con 15624 plantas el sericultor esta | La produccion de
produciendo 21.5 ton/afio, para la forraje obtenida en
situacion encontrada la produccion ideal | la finca es
deberia ser de 22.5 ton/afio. equivalente a la
2) Con 12000 plantas el sericultor esta produccién estimada
produciendo 23 Ton/afo, para la de acuerdo a la
Produccién situacion encontrada la produccién ideal | densidad de g 28
deberia ser de 24.5Ton/afio. siembra. 3) 4'5
3) Con 6000 plantas el sericultor esta 0.8M*0.4M(45 '
produciendo 9.5 Ton/afo, parala Ton/ha/afio)
situacion encontrada la produccion ideal | 1.0M*0.5M(35
deberia ser de 10.5 Ton/afio. Ton/ha/afio)
1.2M*0.5M(34Ton/H
a/afo)
Con 21000 plantas
divididas en 3 lotes
de 7000 plantas
1) Con 15624 plantas el sericultor esta | cada ~ uno,  se
produciendo 3.5 cajas/afio, para la obtienen 4.5
situacion encontrada la produccion ideal | cajas/mes/lote,
deberia ser de 42 cajas/afio. usando un promedio
2) Con_ 12000 pIe_1ntas~eI sericultor esta de 1500 plantas/caja
produciendo 7 cajas/afio, para la ara una 1)0.5
Sostenibilidad situacion encontrada la produccién ideal para » 2)1.0
deberia ser de 32.4 cajas/afio. fertilizacion 3)2.0
3) Con 6000 plantas el sericultor esta organica. De esta
produciendo 5.5 cajas/afio, para la manera se garantiza
situacion encontrada la produccion ideal | g| periodo de
deberia ser de 15.6 cajas. recuperacion del

cultivo de morera (3
meses), y asi tener
10 ciclos anuales.
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1) El productor hace uso de los residuos
de labores agropecuarias (café, ganado),
disminuyendo el uso de insumos
externos.

2) El productor hace uso de residuos de

_ cosecha de cultivos como café y platano, | El cultivo de morera 1) 4
Nivel De sub productos de la sericultura, lo cual tiene la menor 2) 4
Autosuficiencia disminuye el uso de insumos externos. dependencia de 3) 4
_ insumos externos
3) El productor hace uso de re,5|du,os de posibles para su
cosecha de cultivos como café, platano, .,
sub productos de la sericultura lo cual produccion
disminuye el uso de insumos externos.
1) En la finca no hay una
produccion constante de capullo,
se hace 4 crias por afo, siempre
en la misma proporcion. En la finca hay una
produccién constante de
2) En la finca no hay una capullo (10ciclos/afo), casi 1) 2.0
Mercado Y produccion constante de capullo, siempre en la misma 5 3'0
Comercializacion | se hace 6 crias por afo, siempre proporcion, ademas 3) >0
en la misma proporcion. mantiene una estabilidad ) 2.
3) En lafinca no hay una comercial 0 a un mercado
produccion constante de capullo, determinado.
se hace 4 crias por afio, siempre
en la misma proporcion.
1)2.3
INDICE PRODUCTIVO — ECONOMICO ?,3 gi
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CARLOS JULIO GURRUTE

SITUACION SITUACION
VARIABLE ENCONTRADA IDEAL
NUTRICION 3,2 5
FITOSANIDAD 272 5
MANEJO 2.8 5
PRODUCTIVO ECONOMICO 2.3 5
NUTRICION

PRODUCTIVO === S|TUACION ENCONTRADA

ECONOMICO FITOSANIDAD = SITUACION IDEAL
MANEJO
RAMIRO ALMANZA
SITUACION SITUACION
VARIABLE ENCONTRADA IDEAL
NUTRICION 3,7 5
FITOSANIDAD 2.3 5
MANEJO 2.8 5
PRODUCTIVO ECONOMICO 3,3 5
NUTRICION

—_—3 clo co

PRODUCTIVO FITOSANIDAD ITUACION ENCONTRADA

ECONOMICO S

MANEJO

= S|ITUACION IDEAL

74




NIXON TOBAR

VARIABLE SITUACION SITUACION
ENCONTRADA IDEAL
NUTRICION 3,3 5
FITOSANIDAD 2.3 5
MANEJO 2.8 5
PRODUCTIVO
ECONOMICO 31 5
NUTRICION

PRODUCTIV
0
ECONOMICO

FITOSANIDA == SITUACION ENCONTRADA
D e SITUACION IDEAL

MANEJO
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Anexo b. RESULTADO ANALISIS DE SUELOS




Anexo c. RESULTADO ANALISIS DE COMPOSTAJE
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Anexo d. COMPOSICION FERTILIZANTE FOLIAR ORGANICO (KELPAK)

Nitrégeno Total (N) 5,00 g/L

Nitrégeno amoniacal (N) 5,00 g/L

Fésforo asimilable (P,0s) 44,00 g/ L

Potasio Soluble en agua (K-0) 7,00 g/L

Carbono Orgénico Oxidable Total 24,00 g/L

pH en solucion al 10% 4,11

Densidad a 20°C 1,06 g/L

Contenido de agentes patdgenos

Salmonella sp

Ausente en 25 g de producto

Enterobacterias totales

Ausente

Contenido Neto: 1L

KELPAL PRODUCTS. Simon Town — Sudéafrica

78




