


SISTEMAS DE

PRODUCCION AGRICOLA

ALGODON

(Gossypium hirsutum)

El algoddn es uno de los principales cultivos tran-
sitorios de la agricultura colombiana, después del
maiz y el arroz. La caida de los precios interna-
cionales, la continua revaluacion de la moneda
nacional, los problemas internos de seguridad,
el incremento en el precio de los insumos agri-
colas, el estancamiento de los rendimientos y la
ineficiencia de las préacticas agricolas han hecho
gue el area de siembra se haya reducido en los
ultimos afios, y que el cultivo se encuentre ac-
tualmente en la mas grave crisis de competitivi-
dad de que se tenga noticia en toda su historia.

En Colombia, la fibra de algodén compite por el
mercado interno y externo con la producida en
otros paises. Esta situacién se hizo mas evi-
dente a partir de la apertura econémica y de la
internacionalizacion de la economia implemen-
tada en el pais en 1992. No obstante la situacion
gue atraviesa este cultivo, son muchas las re-
giones, familias y pequefas industrias que de-
penden de él para su subsistencia. Por otra par-
te, el algodon como producto admite una inte-
gracién entre agricultura e industria, si se tiene
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en cuenta que, paralelo al cultivo, la produccién
de textiles en nuestro pais ha tenido un desarro-
llo importante.

Las limitantes del algodén en Colombia, estan
relacionados con los rendimientos, el manejo in-
tegral del cultivo, las plagas, los suelos y aguas,
la calidad y poscosechay la transferencia de tec-
nologia.

Los resultados obtenidos por Corpoica en las di-
ferentes areas tematicas, se indican a continua-
cion:

A través de la introduccién y del intercambio de
material genético con otros paises, se ha logra-
do en los ultimos cinco afios incrementar la co-
leccibn mundial de variedades de algodén con
trece genotipos, diez de los cuales son toleran-
tes a condiciones adversas y tres tienen fibra de
color verde, marrén y kaki. En este momento, la
coleccion cuenta con 611 materiales de diferen-
te origen, los cuales pueden ser utilizados como
padres para desarrollar nuevas variedades y res-
ponder a las necesidades del mercado con fi-
bras de caracteristicas especiales, como es el
caso de la fibra con colores naturales, de alta
demanda en el mercado europeo.
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Se han producido once lineas mejoradas y alta-
mente promisorias para Colombia, siete de las
cuales tienen fibra media y cuatro fibra larga. En
la actualidad, estas lineas se encuentran en prue-
bas de adaptacién contratadas con el ICA, y las
resultantes, con mejor adaptacion a las
microrregiones, seran liberadas en 1999 como
nuevas variedades nacionales.

En particular, la linea Cesar 109-93 presenta un
rendimiento promedio de fibra de 914 kg/ha, can-
tidad superior en 17% a la obtenida con la
Gossica MC-22. (liberada por el ICA). Esta ven-
taja le permitiria al agricultor ingresos adiciona-
les por $ 240.000, mejorando su capacidad com-
petitiva. Ademas, posee una excelente calidad
de fibra que supera en dos mm de longitud y dos
g/tex de resistencia a las variedades comercia-
les utilizadas en Colombia, lo cual es importante
para la industria textil en el momento de elaborar
las hilazas.

Igualmente, se han seleccionado seis lineas, cuya
caracteristica principal es su alto porcentaje de fi-
bra y alta productividad. El porcentaje de fibra osci-
la entre 41 y 45%, valor nunca antes reportado en
variedades nacionales, con lo cual los rendimien-
tos de fibra fluctian entre 1.300 y 1.400 kg/ha. Con
ésto, se espera mejorar los ingresos de los agricul-
tores que basicamente dependen del precio de la
fibra para sus ingresos.

Para la regién del Valle del Rio Cauca, se ha lo-
grado la produccién de la linea L-97 de fibra lar-
ga, esencial en la elaboracién de hilos e hilazas
de alta calidad en la industria textil, la cual supe-
ra las caracteristicas industriales de la variedad
Acala y se vislumbra como una nueva alternati-
va para el Valle del Cauca y una solucién para
los problemas de inmadurez.

Debido a que los problemas de inmadurez de la
fibra en el Valle del Cauca y los Llanos Orienta-
les, estan relacionados con la adaptacion de los
genotipos de fibra media a las condiciones am-
bientales de estas regiones, se han efectuado
pruebas con variedades comerciales y lineas
mejoradas buscando un mejor ajuste oferta-de-
manda.

Mediante varios estudios se ha logrado la valida-
cion de métodos de monitoreo para el manejo efi-
ciente del sistema de produccion de algodon. Se
encontré como criterio fundamental para la toma
de decisiones agronémicas oportunas Yy eficien-
tes, la posicion de la flor blanca en la planta.

Cuando ocurre un estrés hidrico y nutricional en
el cultivo, hay disminucién progresiva en el na-
mero de nudos por encima de la ultima flor blan-
ca como consecuencia de una disminucioén en el
crecimiento a medida que los recursos se ago-
tan. Cuando se dispone de métodos de monitoreo,
esta condicion se puede corregir antes de que se
presenten efectos mayores. Para
gue los rendimientos de fibra no se
afecten por este tipo de estrés, el
namero de nudos encima de la flor
blanca debe ser mayor que cinco.

*_ Otro factor involucrado en la mani-
festacion de fibras inmaduras en la
Orinoquia Colombiana es la época
de siembra. En tres variedades co-
merciales (Gossica MC-22, DP-
5415 y STV-453), la variedad na-
cional Gossica MC-22 fue la de

Caracterizacion de la inmadurez ’
de la fibra de algodén en los

Llanos Orientales



Recolectores
de algodén

mejor comportamiento productivo y
de calidad (madurez), con lo cual
se demuestra su potencial de adap- s
tacion para toda la microregion g
algodonera del Piedemonte Llanero [
y se consiera como una alternativa
para la solucion del problema de in- :
madurez de la fibra.

En el Alto Magdalena, se determi-
naron los requerimientos hidricos de las varieda-
des comerciales Gossica N-23, Deltapine 61y de
dos lineas avanzadas; se encontrd que el cultivo
requiere hasta los 120 dias de edad entre 414.4
y 493 mm de agua, y que los maximos requeri-
mientos de agua son entre los 40 y 80 dias con
valores de 4.8 mm/dia. Igualmente, en el Valle
del Cesar se determinaron los requerimientos
hidricos de las lineas promisorias.

En el Valle del Cauca se hall6 que el algodén se
adapta a las altas densidades de siembra, pero
gue éstas dependen de las caracteristicas
morfolégicas de las variedades. Comparando
variedades de porte alto con hojas palmeadas
(Acala BR5) y lanceoladas (Linea 5), frente a va-
riedades de porte compacto (Gossica P-12), a
diferentes densidades de poblacion y con el em-
pleo de un regulador del crecimiento, se obser-
vO que el aumento de la poblacién se facilita con
el uso de variedades de porte compacto, induce
reducciones en el nimero de frutos por planta,
pero es menor si se utiliza el regulador de creci-
miento.

En suelos algodoneros deteriorados del Valle del
Cesar, el sistema de labranza profunda mejoro
notablemente las propiedades fisicas y biol4gi-
cas. Como resultado se obtuvo un rendimiento
de algoddn con semilla de 3.423 kg/ha con res-
pecto a 2.000 kg/ha con labranza convencional.
Con esta tecnologia se puede lograr una econo-
mia del 42% en la preparacion de la tierra
($40.000 de labranza profunda contra $ 95.000
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de labranza convencional) y un incremento hasta
del 70% en los rendimientos del cultivo. La apli-
cacion de esta tecnologia tiene restriccion debi-
do a que las maquinarias e implementos con que
cuenta la microregion algodonera del Valle del
Cesar data de 30 afios, y a que la potencia pro-
medio de los tractores esta por debajo de la que
Se requiere para esta tecnologia.

La microfauna se reduce en suelos deteriorados,
por eso se hace necesaria la identificaciéon de
microorganismos con capacidad para recuperar-
la. Se logré el aislamiento de las cepas de una
bacteria del género Azotobacter, caracterizadas
por su capacidad para la fijacion de nitrégeno y
posible produccion de sustancias estimulantes del
crecimiento. También se identificaron las
micorrizas nativas Glomus moseasey Entrophos-
phora Colombiana, las cuales pueden contribuir
a la nutricién fosférica de la planta.

En el Valle del Cauca, se implementd un sistema
de labranza de conservacion aplicable a suelos
sin restricciones, obteniéndose rendimientos
iguales o superiores a los del sistema tradicional
de preparacion. Para la produccion de un kilo-
gramo de algodoén con semilla, cuando se utiliza
el cincel vibratorio, el costo se reduce en 41% en
relacion con la produccion del mismo kilogramo
bajo el sistema de labranza convencional. Cuan-
do se usa el Mulch tiller y la siembra directa, sin
preparacién y aprovechando los residuos de la
cosecha anterior para cobertura, el costo de la
labranza se disminuye aun mas vy, el costo para

29



producir el mismo kilogramo de algodén con se-
milla se reduce en un 70%.

En la busqueda de alternativas no convenciona-
les, mas sostenibles, que permitan la sustitucién
de los fertilizantes quimicos y contribuyan a la
reduccién de los costos de produccion, se eva-
lu6é en el Valle del Cauca el abonamiento con
fuentes organicas provenientes de gallineros (ga-
llinaza), residuos de la industria azucarera (ca-
chaza) y residuos en descomposicion (lombri-
compuesto).

En manejo integrado de plagas, para el control
del picudo se evalud el insecto benéfico
Catolaccus grandis, un himendptero que parasita
larvas y pupas; se obtuvo alta capacidad de adap-
tacion del benéfico a las condiciones ambienta-
les de la microregién del Valle del Rio Cauca con
un alto porcentaje de parasitismo en laboratorio.
En la actualidad, se trabaja en el perfecciona-
miento de las técnicas de produccion y libera-
cion masiva de este parasitoide y en la evalua-
cién del parasitismo en campo.

Para el control biolégico, se identificaron los ene-
migos naturales del Alabama argillacea, plaga
clave del algodonero, Trichograma sp, Rogas
gssypil, Euplectrus juntus, Brachymeria comitator,
y Winthemia rufopicta, las cuales parasitaron
huevos, larvas y pupas. También se identifica-
ron los enemigos naturales del Sacadodes
pyralis, Trichogramma sp y Telenomus sp,
parasitoides de huevos, del Apanteles thurberiae,
parasotoide de larvas, y del Crythoecostizus sp.

Con el propésito de sustituir los insecticidas de
origen quimico por productos organicos de facil
degradacion y alta efectividad en el control de
Alabama argillacea, a nivel de laboratorio se eva-
luaron extractos de plantas, los cuales ocasio-
naron mortalidad a los insectos, asi: arbol del Nim
77%, anamu 73%, sabila 72% y aji picante 66%.

A nivel de campo la mortalidad fue del 60% con
arbol del Nim y anamu, del 46% con aji picante
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y del 33% con la sabila. Los resultados indican,
gue se reducira la dependencia en productos de
origen quimico, asi como los niveles de contami-
nacién y los costos del cultivo.

ARROZ

(Oryza sativa)

El arroz es basico en la dieta alimenticia de la
poblacion del mundo y junto con el trigo sigue
siendo la principal fuente de calorias y protei-
nas. Es un producto basico de la canasta fami-
liar y su contribucion al gasto en alimentos es de
9.54%.

Para 1997, el consumo aparente per cépita de
arroz blanco fue estimado en 25.2 kg/persona/
afo, lo cual muestra una disminucioén sustancial
con respecto a 1982, afio en el cual su consumo
fue de 42.7 kg/per cépita.
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El cultivo de arroz en Colombia se siembra bajo
tres sistemas de produccion con caracteristicas
bien definidas. El sistema de produccion irrigado
0 arroz riego utiliza lamina de agua durante todo
su ciclo, y se localiza preferencialmente en los
distritos de riego publicos y privados. Usa alta
tecnologia en su produccion, el 70% del area del
pais se siembra bajo riego, aporta el 75% de la
produccion nacional y su rendimiento en 1997
fue, en promedio, 5.9 t/ha, lo cual ubica a Co-
lombia dentro de los paises mas eficientes en la
produccién del grano en el mundo.

El segundo sistema de produccion es el de arroz
mecanizado, el cual representa el 27% del area
y contribuye con 23% a la produccién nacional.
El arroz que se cultiva bajo esta modalidad de-
pende de la lluvia para su germinacion, crecimien-
to y desarrollo, lo cual obliga a sembrarlo en pe-
riodos muy definidos y, por lo tanto, genera alta
concentracion en la demanda de servicios du-
rante todas las labores del cultivo, especialmen-
te la cosecha, la cual, por su alto volumen, origi-
na problemas de comercializacion. Sumado a
ésto, se observa ineficiencia en el sistema, ya
gue lainfraestructura de cosecha, transporte, se-
camiento y almacenamiento no se usa durante
gran parte del afio. Bajo este sistema de pro-
duccién, el rendimiento promedio, en 1997, fue
de 4.6 t/ha.

El tercer sistema de produccion de arroz es el
denominado de secano manual o0 a chuzo, que
demanda un uso intensivo de la mano de obra
familiar y no utiliza técnicas modernas en su pro-
duccién. Mas del 50% de la produccion se co-
mercializa regionalmente permitiendo la adqui-
sicion de otros bienes de consumo, el 20% se
destina al autoconsumo y el 30% como trueque.

Los costos de produccion dependen del grado
de tecnificacién del sistema de produccion, bien
sea éste riego 0 secano, de la zona agroecolégi-
ca, del tamafio de la explotacion, de la tenencia
de la tierra, de la infraestructura disponible y de

G

los problemas inherentes a la comercializacion,
entre otros.

Los limitantes tecnoldgicos se relacionan con el
mejoramiento genético, la calidad, la degrada-
cion del suelo, las plagas, la cosecha y
poscosecha, y la transferencia de tecnologia.

Entre los logros que la Corporacién ha obtenido
en esta especie se pueden mencionar los siguien-
tes:

En 1994, se entreg6 a los agricultores del Tolima
y Huila la nueva variedad de arroz Oryzica Yacu
9, cuyas caracteristicas mas importantes son:
resistencia al vuelco y alto potencial de rendi-
miento, tolerancia a las enfermedades piricularia
y hoja blanca, de calidad de cocina y molinera
similar a las variedades Oryzica 1y Oryzica 3 de
mayor aceptacién entre los molineros y agricul-
tores.

Se tienen 33 lineas F5, 23 lineas F6, 30 lineas
seleccionadas en el taller organizado por el Fon-
do Latinoamericanco de Arroz Riego (FLAR), y
las lineas avanzadas CT 10335-3-1-1-1-1 y CT
11061-2-4-3T-4P-6P para evaluar en fincas de
agricultores.

Se evaluaron tres cepas de Trichoderma
harzianum para el control de (Rhizoctonia solani)
y se probd la eficacia de 23 productos quimicos
fungicidas in vitro.

Por otra parte, para la zona arrocera del Tolima
el rendimiento esta relacionado directamente con
el grado de afeccion en las macollas, asi: a lo
largo del ciclo vegetativo del arroz, se encontré
gue la enfermedad se presenta hacia los 40 dias,
con una incidencia del 6.8% y una severidad del
4.3%, pero su avance a los 100 dias puede lle-
gar a 52.7% de incidencia y a 48% de severidad.

En cuanto a manejo de agua, se realizaron estu-
dios para determinar los requerimientos del cul-
tivo y evaluar algunas préacticas y el efecto de
cuatro laminas de riego. En el distrito de riego de
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Usocoello, con el método en curvas a nivel y ma-
nejo de agua, mediante mojes periédicos (sin
inundacion continua), se pueden obtener reduc-
ciones del 30% en el consumo total de agua y
del 60% en Usorecio.

En 1995, se entregd en los Llanos Orientales la
variedad Oryzica Sabana 10 proveniente del cru-
ce Colombia 1x M 312A/ IRAT 124/ RHS 107-2-
1-2TB-1JM, genealogia CT6196-33-11-1-3-M, la
cual se adapta bien entre 0 y 400 m.s.n.m en
suelos acidos, bien drenados de sabana, con sa-
turacion de aluminio de hasta 92%. Posee un
sistema de raices grueso y profundo, tallos fuer-
tesy flexibles resistentes al vuelco, macollamien-
to intermedio, ciclo vegetativo de 110 a 115 dias
y altura de planta entre 101 y 105 cm.

Esta variedad es resistente a piricularia
(Pyricularia grisea Sacc.) en la hoja y el cuello
de la panicula, moderadamente resistente al vi-
rus de la hoja blanca y resistente al manchado
del grano. Su calidad molinera y culinaria es ex-
celente, tiene grano largo y delgado (relacion lar-
go/ancho de 3/2), temperatura de gelatinizacién
intermedia y contenido de amilosa de 24%. En
pruebas regionales y semicomerciales, entre
1989 y 1995, rindi6, en promedio, 3.6 y 3.0 t/ha,
respectivamente. Por sus caracteristicas espe-
ciales, Oryzica Sabana 10 se considera una al-
ternativa sostenible y competitiva para introducir
diversidad genética al ecosistema en las saba-
nas bien drenadas de la Altillanura, o en suelos
clase IV de la Orinoquia Colombiana.

En 1997, se seleccionaron 22 lineas F4, 57 li-
neas de observacion y 74 plantas fértiles de se-
leccién recurrente, con buen tipo de planta y to-
lerancia a enfermedades, las cuales se evalua-
ran, en 1998, por su potencial de rendimiento,
en Lineas F5, Lineas de Observaciéon y Ensayos
de Rendimiento.

La linea precoz 60189, ademas de su alta pre-
cocidad, posee tolerancia a las principales en-
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fermedades limitantes: piricularia en hoja y cue-
llo de la panicula, manchado de grano, helmin-
tosporium y virus de la hoja blanca. Esta linea
ha rendido entre 3 y 5 t/ha tanto en sabana como
en suelos de vega, y muestra buen rendimiento
en molino, bajo centro blanco y calidad culinaria.

Se determinaron los niveles criticos de recomen-
dacién de nutrimentos para las variedades de
arroz Oryzica Llanos 4, Orizyca Llanos 5, Oryzica
Caribe 8; asi mismo, se establecieron los nive-
les criticos de fertilizacion para las variedades
de arroz de sabana Oryzica Sabana 6 y Oryzica
Sabana 10. Con estos resultados se pudo sos-
tener e incrementar la produccion de los culti-
vos de riego y secano en cerca de un 5%, lo
mismo que la siembra de cerca de 6.000 ha de
arroz en los sistemas agropastoriles. Se obser-
vO que las variedades para los ecosistemas de
secano Y riego, obtenidas en los dltimos afios,
presentaban un nivel mayor de exigencia a los
fertilizantes.

Los experimentos sobre sistemas de labranza,
permiten concluir que es preciso disminuir al
maximo el uso de maquinaria para el laboreo del
suelo; de la misma manera, es necesario incre-
mentar los niveles de materia organica de éstos.
La labranza de conservacion, con preparacion
de suelos profunda, mediante el uso de cinceles
y la incorporacién de materiales organicos, son
una alternativa importante en los sistemas de
produccion de arroz, maiz y soya; con la
implementacion de esta tecnologia, se logra una
reduccion del 50% en los costos de preparacion
del suelo. La incorporacién de abonos verdes en
suelos de vega, mejoran las condiciones fisicas
de los suelos disminuyendo la densidad aparen-
te e incrementa la porosidad en cerca del 5%.
También se logran aumentos en la disponibilidad
de algunos nutrimentos con la incorporacion de
estos materiales.

La aplicacion e incorporacion de raquis de pal-
ma y la adecuada fertilizacion, logran rendimien-
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tos en arroz hasta del 21% en suelos degrada-
dos de terrazas medias. Los estudios sobre ro-
tacion de cultivos, muestran la importancia de la
rotacion graminea (maiz o arroz) con legumino-
sa (soya o caupi), asi como la asociacién de maiz
con abonos verdes (cannavalia, vitabosa,
crotalaria). Se han encontrado materiales de
crotalaria mas eficientes en la produccién de
biomasa que la obtenida con Crotalaria juncea,
lo cual hace posible contar con alternativas de
manejo para los suelos y con germoplasma de
abonos verdes.

Se corroboré la facilidad de transmision de la
afeccion conocida como entorchamiento del
arroz, lo cual lleva a que se tenga mas cuidado
en el paso de maquinaria entre zonas, al visitar
lotes después de estar recorriendo un cultivo
afectado y a usar semilla de costal, entre otros
aspectos. Las malezas gramineas y ciperaceas,
al igual que los cultivos de gramineas, pueden es-
tar favoreciendo el mantenimiento del inéculo en
condiciones naturales. Parece existir un efecto de
la rotacion de cultivos sobre la colonizacién de rai-
ces de arroz por Polymyxa. El entorchamiento del
arroz esta distribuido en forma mas o menos
amplia en las zonas arroceras de los departa-
mentos del Meta y del Casanare. No se detecta-
ron problemas patolégicos de mayor importan-
cia en ninguna otra especie cultivada.

En cultivo puro estan para evaluar microorganis-
mos como controladores biologicos de Polymyxa
sp., con el fin de introducir un nuevo componen-
te para el manejo del entorchamiento del arroz.
En este tipo de cultivo se han encontrado y obte-
nido aislamientos de Trichoderma sp. en suelos
arroceros de lotes con presencia de la enferme-
dad; se han hallado actinomicetos que presen-
tan in vitro actividad antibidtica contra otros mi-
croorganismos; también se ha determinado la
presencia de micorrizas en lotes afectados.

En la Regién Caribe se identificaron cuatro sis-
temas de produccion que revisten importancia
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dentro de la zona: secano manual, secano me-
canizado, riego favorecido y transplante.

Arroz secano manual : unicultivo a chuzo o
manual de economia campesina, sembrado en
suelos planos y semiondulados y de textura fran-
co arcillosa, de fertilidad moderada a baja, de
bien a mal drenados, con baja utilizacion de
insumos y sembrados por pequefos propietarios
0 aparceros, en lotes de 0.2 a 2 ha (sabanas pla-
nasy colinadas, Depresion Momposina, Golfo de
Morrosquillo y Faja Litoral). Los rendimientos son
de 1.8 t/ha.

Los problemas fitosanitarios mas criticos se re-
lacionan con la incidencia de la piricularia
(Pyricularia orizae), en razén de que del 10 al
15% del area arrocera esta afectada por que-
mazon y el 20% del area por estrangulamiento
en el cuello de la panicula. La incidencia de la
hoja blanca se estima en un 10% en el area
arrocera. Igualmente, se reporta alta susceptibi-
lidad de las variedades a insectos plaga (20%
del area afectada).

Arroz secano mecanizado : unicultivo en sue-

los planos, profundos, de textura franca a arci-
llosa, de mediana a alta fertilidad, manejado por
pequefios y medianos productores en predios de
3 a 100 ha (Valle del Sina, La Mojana y sabanas
planas y colinadas). Los rendimientos estimados
en este sistema son de 3.5 t/ha.




El sistema de arroz secano mecanizado, se anali-
z6 en las Sabanas de la Depresién Momposina.
La mecanizacion se realiza en las labores de
preparacion, siembra y cosecha. En este siste-
ma se observa una mayor utilizacién de insumos
frente al secano manual, ya que se emplean 187
kilogramos de semilla/ha y practicas de fertiliza-
cion.

Arroz riego : unicultivo en suelos planos arcillo-
sos, profundos, mal drenados y de mediana a
alta fertilidad, manejados por pequefios y media-

nos propietarios y arrendatarios en predios que
van de 1 a 150 ha (Valle del Sinu y Faja Litoral).

Los rendimientos se estiman en 5 t/ha. La me-
canizacion se usa en la preparacion del suelo y
en la cosecha. En general, se aplican dosis
normales de fertilizantes (urea, DAP, Agrimin) y
se efectlia control de malezas y plagas con pro-
ductos quimicos.

En cuanto al arroz en transplante, éste se anali-
z6 en Ciénaga Grande y Baja del Bajo Sind. Se
estim6 un rendimiento de 1.5 t/ha. Se observan
costos altos en siembra debido a la preparacion
del semillero, actividad que es intensiva en el uso
de mano de obra que asciende a 28 jornales/ha.

En el sistema secano a chuzo, estan en proceso
de desarrollo los siguientes materiales:

e 36 lineas para ensayos de observacion.
e 11 lineas para ensayos de rendimiento.

e 4 lineas experimentales promisorias en fase
final, para pruebas de eficiencia. Estas Uulti-
mas reunen las siguientes caracteristicas:
porte intermedio (1.0 a 1.20 m), tolerancia a
enfermedades (piricularia y hoja blanca), alta
calidad culinaria y molinera, bajo centro blan-
co (menor de dos), tolerancia a sequia, perio-
do vegetativo precoz (de 100 a 120 dias), ren-
dimiento 3 a 3.5 t/ha (40 % superiores a las
variedades regionales).

Cultivo de arroz en la Mojana después
34 de la incorporaciéon de abonos verdes

e También se recolectaron 57 variedades crio-
llas en La Mojana y 22 mas en el resto de la
Region. Estas 89 variedades estan debida-
mente caracterizadas.

En el secano mecanizado, se encuentra en pro-
ceso de desarrollo los siguientes materiales:

e 210 lineas para ensayo de observacion.
e 64 lineas para ensayo de rendimiento.
e 9 lineas para prueba regional.

e 3 lineas experimentales promisorias en fase
final, para pruebas de eficiencia. Estas ulti-
mas relnen las siguientes caracteristicas: al-
tura intermedia (1.0 a 1.20 m), periodo
vegetativo precoz (de 100 a 120 dias), tole-
rancia a enfermedades, especialmente a
Pyricularia oryzaey hoja blanca ( VHB ), y al
dafio mecéanico de la Sogata (Togasodes
orizicola), alta calidad molinera y culinaria,
centro blanco (de 0.4 a 1.8), contenido de
amilosa superior al 23%, temperatura de
gelatinizacion de baja a intermedia (excelen-
te), rendimiento promedio de 5.0 tonelada/ha
(20 % superior a las variedades comerciales).
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En la regién de La Mojana, la crotalaria incorpo-
rada (11.600 kg/ha de materia seca) mas 30 kg/
ha de nitrdgeno produjo rendimientos entre 4.6 y
6.5 t/ha de arroz en secano mecanizado, redu-
ciéndose hasta 70% la fertilizacion nitrogenada
convencional. Los incrementos en la produccion
oscilaron entre 25.5 y 37.8%, garantizando unos
retornos a la inversiéon en la nueva tecnologia de
alrededor del 200 y 700%.

Sistema Arroz - Pastos

El sistema arroz - pastos en suelos de sabana
de la region del Ariari, mediante la siembra de
variedades de arroz tolerantes a saturaciones
altas de aluminio, en praderas deterioradas en
su totalidad, permite recuperarlas, y en sabanas
nativas facilita el establecimiento de praderas
con pastos mejorados. El establecimiento y re-
cuperacion de praderas por el sistema arroz -
pastos implica un manejo mas cuidadoso y en
apariencia mas costoso que el sistema tradicio-
nal; pero por el manejo, y principalmente por la
fertilizacion dada al arroz, las praderas se esta-
blecen o recuperan en forma mas rapida, son de
mejor calidad nutritiva para el ganado; y la pro-
duccién de arroz, una vez cosechado, le genera
al productor ingresos y rentabilidad positiva.

Se recomienda la variedad Oryzica Sabana 10
para el sistema arroz - pastos dadas sus carac-
teristicas agronémicas y de rendimientos supe-
riores a los de Oryzica Sabana 6. Es resistente a
volcamiento, a enfermedades como piricularia en
la hoja y moderadamente resistente a piricularia
en el cuello y a escaldado. En el molino tiene
buena aceptacion por su rendimiento, indice de
pilada y longitud de grano.

CACAO

(Theobroma cacao L.)

El sistema de producciéon de cacao en Colom-
bia, corresponde al grupo de productos exporta-
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bles. Se explota en los pisos térmicos calido-hua-
medo, principalmente, medio hdmedo y
perhimedo, de los departamentos de Santander
y Norte de Santander, Arauca, Huila y Narifio, en
zonas con temperaturas entre 23 y 29° C, altu-
ras comprendidas entre 200 y 1.200 m.s.n.m.,
precipitaciones entre 1.200 y 3.500 mm anuales
y humedad relativa entre 75y 80%. En Antioquia,
Caldas, Magdalena y el Piedemonte Llanero, el
cultivo desapareci6é por problemas de rentabili-
dad ocasionados por factores fitosanitarios.

En el afio 1997, la superficie cultivada superé
las 115.379 hectareas, con una produccion de
cacao en grano que alcanzo las 50.237 tonela-
das, las cuales representan para el pais el 0.9%
del valor agregado de la produccion
agropecuaria. Los rendimientos por hectarea son
bastante heterogéneos con promedios desde 200
kg/ha en las zona de Narifio hasta 589 en
Santander; no obstante, se encuentran explota-
ciones con resultados superiores a los 1.000 ki-
logramos por unidad de superficie.

En los dltimos diez afos se registra un estanca-
miento en la produccién, por causas de origen
fitosanitario, mercadeo, rentabilidad, y crédito. La
produccién se dedica, en mayor proporcion, al
consumo interno, el cual se comercializa direc-
tamente por las compafiias procesadoras. Las
exportaciones de cacao en nuestro pais, inicia-
das apenas en la década de los 80, han sido el
resultado de los excedentes de la cosecha, de-
jados por el consumo interno, los cuales han re-
gistrado una caida vertiginosa al pasar de 14.300
toneladas en 1.991 a sé6lo 1.000 en 1.996, debi-
do a la disminucién del area cultivada, el nivel de
consumo y el de precios internos frente a los in-
ternacionales.

Los costos de produccion, en el caso de los pe-
quenfios productores, presenta un componente de
mano de obra familiar tanto en la etapa de insta-
lacion como de sostenimiento, rubro que repre-
senta un 68% de los costos frente a los insumos
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que son del orden del 29% de los costos direc-
tos. Este valor esta representado fundamental-
mente en la semilla y en unos pocos fertilizan-
tes.

Los principales limitantes estéan relacionados en
general, con una problematica compleja en el
manejo agronémico de la especie, en problemas
fitosanitarios, dificultades, procesos de aprove-
chamiento del grano y de comercializaciéon

La problematica fitosanitaria es el limitante mas
importante y determinante de los bajos rendi-
mientos por hectarea en todas las zonas del pais;
las enfermedades monilia, escoba de bruja y
rosellinia son las responsables de mas del 50%
de pérdidas en produccion.

Los principales logros en esta especie se des-
criben a continuacion:

Durante este periodo se ha establecido y con-
centrado el banco de germoplasma de cacao en
el Centro de Investigacion La Suiza, Rionegro
(Santander), en el cual existen cerca de 290 ac-
cesiones (clones), provenientes de diferentes
paises (Ecuador, Perd, Trinidad, Colombia ) y
algunas introducciones de Estados Unidos, con
cierta tolerancia a enfermedades, y de grano de
buena calidad. Se ha iniciado la caracterizacion
morfoagrondémica de estos materiales, acerca de
los cuales se tienen datos de pasaporte de 200
clones.

Con el propdsito de contribuir a solucionar el pro-
blema de plantaciones improductivas y de bajos
niveles de rendimiento, se avanza en la identifi-
cacion y seleccion de arboles élites en las dife-
rentes regiones productoras, para generar ma-
teriales promisorios para la modernizacion del
cultivo del cacao a través del establecimiento de
estrategias de viveros municipales o regionales.

Parte de estos materiales fueron sometidos al
estudio de la variabilidad morfoagronémica, de-
mostrandose que existe una amplia variabilidad,
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y que los primeros 12 componentes explican el
72% de la variacion total, como son peso, indi-
ce, forma y color de la mazorca, altura sobre el
nivel del mar, ancho de hoja, nimero de mazor-
cas sanas, rendimiento, longitud de la arista,
numero de flores, peciolo y hojas.

En mejoramiento, se evallan y seleccionan los
mejores materiales para establecer las mezclas
poblacionales para las distintas regiones, tanto
en clones, por su calidad y rendimiento, como
en hibridos por su comportamiento, tolerancia a
plagas y enfermedades, y por las caracteristicas
de calidad de los materiales.

Con el fin de mejorar la productividad de las plan-
taciones, se desarroll6 la metodologia de diag-
nostico precoz para la eliminacién temprana de
los arboles improductivos o de muy baja produc-
cion, entre 0 a 10 frutos/arbol/afio, antes de los
tres afos; en este procedimiento se realizaron
injertos de materiales sobresalientes en el sitio
del &rbol eliminado.

Con la aplicacion de materia organica (gallina-
za) y cal dolomitica en suelos acidos, se han lo-
grado rendimientos promisorios en cacao, supe-
rando en mas del 100% los rendimientos de los
testigos, especialmente para las zonas cacaote-
ras de San Vicente, Lebrija y Rionegro, en
Santander.

La poda general en cacao, considerada como el
mejor método de rehabilitacién de plantaciones,
le facilita a los productores obtener, a partir del
segundo afio, rendimientos de mas de 687 kg/
ha, los cuales superan los promedios regionales
y nacionales, al tiempo que facilitan el manejo
fitosanitario y la recoleccién de la produccion.

Para el manejo integrado de la moniliasis en ca-
cao, se defini6 una metodologia basada en la
combinacién del manejo cultural con el quimico,
disminuyendo la incidencia del 50 al 5%; para
ello se debe efectuar recoleccion semanal de
fruta enferma y tratamiento quimico. En esta for-
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ma, los rendimientos se aumentaron en 500 kg/
ha y se disminuyeron los costos en el equivalen-
te a 10 jornales.

Para enfrentar la probleméatica de la escoba de
bruja en Santander, donde alcanza las 11.000 ha,
se introdujeron 21 materiales tolerantes provenien-
tes de Florida (Estados Unidos); éstos son actual-
mente sometidos a prueba en las zonas de alta
infestacion, en las cuales se aplican las demas es-
trategias de control cultural y mecanico.

La enfermedad de la llaga estrellada (Rosellinia
pepo Pat) es el producto de un desequilibrio bio-
l6gico, originado por la eliminacién de los som-
brios o arboles indeseables, cuando se utiliza el
método de anillamiento de la corteza, que pro-
mueve una muerte lenta del arbol por debilita-
miento, predisponiéndolo asi al ataque de
patégenos. Si se requiere eliminar arboles, es-
pecialmente de sombra, o destruir cultivos de
cacao para sembrar otros, se debe proceder a la
muerte inmediata de los arboles, mediante el uso
de algun arboricida, ya sea inyectado o aplicado
sobre el lefio, luego de hacer el anillamiento.

Para restablecer el equilibrio biol6gico, esta en-
fermedad se maneja empleando algunas practi-
cas bioculturales, como la poda de raices, el re-
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Crinipellis perniciosa,
agente causal de la escoba de bruja,
esporulando sobre tejido descompuesto

pique del suelo, la solarizacién y el encalamiento,
entre otros.

Por otra parte, La cadena agroindustrial del ca-
cao esta integrada por los productores que ven-
den la almendra a las empresas chocolateras de
gran escala. Una de las necesidades tecnologi-
cas mas sentidas por los cacaoteros, es la de
disponer de un sistema adecuado para la fermen-
tacion del cacao que cumpla con los requerimien-
tos de calidad exigidos por las plantas
procesadoras.

Para contribuir a la solucion de esta problemati-
ca, se desarroll6 un prototipo de tambor rotato-
rio, el cual aumenta los rendimientos y la calidad
en 6y 14%, respectivamente, y que alcanza una
buena fermentacion con respecto al cajon tradi-
cional, con caracteristicas de tamafio y manejo
especial para pequefios y medianos producto-
res. El sistema de remocion interno homogeniza
la masa y facilita la fermentacién uniforme, pro-
duciendo cacao de mejor calidad que el sistema
tradicional.

El entorno del cultivo de cacao es por demas di-
verso y complejo, como lo es su problematica;
se han obtenido adelantos parciales y exitosos
en algunas areas, pero aun existen una serie de
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grandes retos por resolver para buscar un mejo-
ramiento estructural del sistema, lo cual requie-
re una consolidacion de la investigacion; asi mis-
mo, contar con recursos financieros e involucrar
a otras instituciones nacionales e internaciona-
les.

CANA PANELERA

(Saccharum officinarum)

El sistema productivo de la cafia panelera
involucra las actividades de cultivo de la cafia y
los procesos de su transformacién en panela o
mieles. En el pais, las actividades agricolas y de
proceso son desarrolladas generalmente bajo
esquemas de integracién vertical, en las cuales
el mismo cultivador de la cafia se encarga de las
labores de procesamiento y venta de la panela,
constituyéndose en uno de los casos mas repre-
sentativos de la agroindustria rural colombiana.

Colombia es el segundo productor mundial de
panela, después de la India, con una produccion
cercana a 1.300.000 toneladas (FAO, 1997), y el
primer consumidor en términos de consumao por
habitante, con un promedio de 32 kilogramos al
afo.

En 1997, la produccion de panela se valoré en

Obtencién del bagazo,
el cual se utiliza como
combustible para las hornillas

cerca de 600 millones de délares americanos, que
representan cerca del 6% del Producto Interno
Bruto de origen agricola. Se estima que la pro-
duccién panelera genera el equivalente a 120.000
empleos, que corresponden al 12% de la pobla-
cién econdmicamente activa de las areas rurales
y vincula en forma directa e indirecta a mas de
350.000 personas. La superficie cosechada en
cafa panelera esté cercana a las 210.000 hecta-
reas, que corresponden al 6.5% del &rea agrico-
la cosechada en el pais (Ministerio de Agricultu-
ra, 1997).

El cultivo de la cafia panelera se desarrolla prin-
cipalmente en la Region Andina sobre las lade-
ras de las tres cordilleras que atraviesan el pais,
en la franja altimétrica comprendida entre 700y
2.000 m.s.n.m.

Las regiones colombianas mas productoras de
panela son Cundinamarca, Santander, Boyaca,
Antioquia y Narifio, departamentos que concen-
tran mas de las dos terceras partes de la pro-
duccién nacional. Los mayores rendimientos se
alcanzan en la regién de la Hoya del Rio Suarez
(Boyaca y Santander), donde se ha logrado un
gran desarrollo tecnoldgico tanto del cultivo
como del procesamiento de la cafia panelera;
en este sentido, vale la pena mencionar que
mientras el rendimiento promedio nacional es de
6.2 toneladas de panela por hectarea cosecha-




da, en la Hoya del Rio Suarez, con la introduc-
cion de tecnologia, se ha logrado una produc-
cién promedio de 12.4 t/ha.

Dentro de los principales problemas identifica-
dos se destaco la creciente escasez de mano de
obra para trabajar en las labores de cultivo y de
proceso de la cafia panelera, la escasez de per-
sonal para la realizacion de las moliendas, la irre-
gularidad de los precios de la panela.

Desde el punto de vista ambiental, se identifica-
ron graves problemas originados en la ineficiencia
térmica de las hornillas paneleras, que obliga a
gue tradicionalmente se utilicen como combusti-
bles adicionales el bagazo, la lefia y las llantas
usadas para la evaporacion del agua en los ju-
gos de la cafia y de la concentracion de la panela.

En este sentido, la tecnologia se ha orientado
hacia el desarrollo de disefios de hornillas que
mejoran en forma significativa la eficiencia de
combustion y de la transferencia de calor hasta
llegar a niveles de equilibrio, es decir, que sean
capaces de aprovechar la energia producida por
el bagazo de la cafia, sin requerir de la utiliza-
cion de otros combustibles adicionales

Corpoica genera tecnologia en el area agro-
némica, en la elaboracién de panelay en el apro-
vechamiento de subproductos de cultivo y mo-
lienda. A través de las regionales donde el culti-
vo de la cafia es prioritario se ha realizado un
proceso de ajuste y validacion de la tecnologia
en las condiciones especificas de cada region.

Corpoica busca variedades que se adapten a los
diferentes ecosistemas y de elevado indice de
productividad agricola e industrial.Las pruebas
regionales tienen como objeto evaluar las nue-
vas variedades y determinar si superan a las lo-
cales.

Después de ocho afios de experimentacion,
Corpoica hizo la entrega a los agricultores de la
variedad RD 7511, de origen dominicano, dados
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sus excelentes resultados, alcanzando produc-
ciones de 257.3 t de cafia/ha y 31.0 t de panela/
ha, lo cual supera al testigo PR 61632 en el 39%,
aportando mayor cantidad de palma, cogollo,
melote y fibra, que beneficia la integracion con
sistemas de produccion pecuarios. La RD 7511
se adapta a zonas entre 1.000 y 2.000 m.s.n.m.,
con temperaturas promedio de 20 a 22°C deter-
minadas como zonas climaticas templadas y
humedas. La variedad RD 7511 tiene alta resis-
tencia al carbon de la cafia, a la roya, al mosaico
y al complejo fungoso.

En el proceso de evaluacion de materiales de
cafa para las diferentes regiones como la Hoya
del Rio Suarez, Cucuta y Ocafia, en las zonas
agroecoldgicas Ma, Mc, Mf y Cj sobresalieron los
materiales My 54-65, CC 82-15, CC 82-04, SP
701284 y MZC 74275 como alternativa para pro-
duccion de panela y por resistencia a enferme-
dades, lo mismo que varias con mayor precoci-
dad al corte (9-10 meses).

En la actualidad, se tienen como materiales
promisorios para su posterior lanzamiento, las
variedades My 54-65 y CC 82-15, las cuales se
destacan por sus caracteristicas de produccion,
resistencia a las enfermedades, sazonado y pro-
cesamiento, con el fin de enfrentar la problema-
tica de adaptacion de variedades a los diferen-
tes nichos de produccion.

En Antioquia se evaluaron las variedades PR 61-
632, PR 11-41, PR 62- 66, PR 671070, RD 75-11,
MEX 641487, MY 5465, V 7151 y CC 84-75).

Los resultados de 18 cortes en ocho localidades
muestran que la variedad RD 75-11, con rendi-
mientos promedios de 214.7 TCH, superiores en
un 56% al testigo POJ 2878, que obtuvo 137.5
TCH en promedio (14 cortes en 10 localidades).
Los rendimientos promedios en toneladas de
panela por hectarea (TPH) fueron de 21.3 TPH
parala RD 75-11, superiores al testigo POJ 2878
en un 55%, que alcanz6 13.7 TPH.
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Con el fin de producir panela, se introdujeron en
diferentes localidades de la Orinoquia las varie-
dades SP701284, PR61632, MY5465, MX68200
y RD7511.

En Narifio se seleccionaron cuatro materiales de
cafia, de una introduccion de 15 materiales pro-
cedentes de Barbosa (Santander) en coordina-
cion con el CIMPA. Los cuatro materiales
promisorios son PR-61632, RD7511, Mx 641487
y 79F149. La variedad PR-61632 se adapta a
las condiciones de Narifio, produce en promedio
164 t de cafa/ha, con brix de jugo de 20.5 gra-
dos y brix de panela de 91 grados. El color de la
panela es un poco oscuro, de textura finay com-
pacta, aceptada por los consumidores.

En el oriente del departamento del Tolima se eva-
luaron tres materiales regionales y uno mejora-
do (PR 61632), superando éste en 70 kg/ha de
panela al mejor material regional. La variedad PR
61632 tiene como ventaja adicional el facilitar las
labores agronémicas por no tener pelusa.

En Cundinamarca se estan ensayando fuentes
de fertilizacién de origen organico, las cuales fa-
cilitan el desarrollo de una estrategia de fertiliza-
cion bioldgica o de caracter organico. Ademas,
se iniciaron trabajos de aislamiento y evaluacion
de bacterias asimbiéticas fijadoras de nitrégeno
que pueden ser parte de la estrategia para culti-
vo bioldgico de la cafia.

En la Hoya del Rio Suarez se comprobd la exis-
tencia de una nueva raza fisiol6gica de carbdn
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Cultivo de cafa atacado por
=a: Helminthosporium leptosphaeria

de la cafa y su distribucion en zonas superiores
alos 1.200 m.s.n.m., como también la virulencia
y desarrollo del complejo Helminthosporium
leptosphaeria bajo condicidnes de suelos acidos
y ambientes humedos.

Con respecto al manejo integrado de plagas en
cafia, se han logrado indentificar las variedades
con mayor resistencia especialmente al carbon,
sobresaliendo la RD 7511, la CC 8215, la My
5465 y la PR 61632, las cuales aun presentan
pérdidas en panela, causadas por el patégeno,
que no superan las 0.5 t/ha cosechada en com-
paracion con las variedades susceptibles que
alcanzan pérdidas hasta de 41 toneladas de
cafna/ha.

Como producto de las investigaciones se cuenta
con dos nuevos disefios de hornillas, uno para
una capacidad de produccion de 80 a 100 kilo-
gramos de panela por hora, tipo Cundinamarca,
para medianos productores, y otro de 20 a 40
kg/ha, especial para pequefios productores
paneleros. Estos dos nuevos modelos permiten
alcanzar niveles de autosuficiencia energética y/
o reducir significativamente el uso de combusti-
bles adicionales.

Con el prop6sito de mejorar la calidad del proce-
so de elaboracion de panela y de ofrecer alter-
nativas tecnolégicas para la eliminacion de aditi-
VOS nocivos en la produccién de panela, Corpoica
ha evaluado las operaciones de limpieza y clari-
ficacion de jugos, determinando pardmetros para
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medir la eficiencia y las variables de proceso que
influyen en su desempefio. Por ejemplo, se de-
terminé que a mayor velocidad de calentamien-
to de los jugos, mayor es la formacion de sélidos
insolubles y menor la formacién de azlcares
reductores.

Estos parametros brindan la informacién reque-
rida para el disefio de las hornillas y de imple-
mentos para mejorar la pureza de los jugos. En
este sentido se ha recomendado el uso de diver-
sos tipos de tamices para la filtracion de jugos a
diversas velocidades, y las condiciones de utili-
zacion de clarificantes naturales como el balso.

Dentro de las tecnologias que apuntan a ampliar
el mercado panelero, se ha trabajado en el de-
sarrollo de mecanismos para la obtencion de
panela granulada, lo cual hace viable su produc-
cion a nivel de pequefias unidades productoras
y diversificar las formas tradicionales de presen-
tacion de la panela para aumentar su consumo a
nivel urbano, especialmente en los estratos
socioeconémicos medio vy alto.

Para la comprension de los procesos dinamicos
en la elaboracién de panela granulada, y el dise-
flo de mecanismos apropiados para su obten-
cion, se dispone de un analisis de las caracteris-
ticas fisico-mecéanicas de la panela granulada y
de su composicion quimica. Los andlisis corres-
ponden a panelas provenientes de las regiones
productoras de Antioquia, Cundinamarca y la
Hoya del Rio Suarez.

Corpoica se ha preocupado por el estudio de los
requerimientos de los consumidores y de la pro-
bleméatica de la comercializacién; en este senti-
do se adelanté un analisis de la estructura de
distribucién de la panela producida en Cundina-
marca, el analisis de las expectativas de consu-
mo de panela en diferentes ciudades del pais, y
con la participacion de Colsubsidio se trabajé en
el disefio de una estrategia para promocionar el
consumo de la panela en Santafé de Bogota. Las
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investigaciones en este campo han permitido de-
sarrollar metodologias que tienen aplicacion
en otros casos de productos de agroindustria
rural.

Durante el periodo analizado, Corpoica ha de-
sarrollado una intensa agenda relacionada con
la transferencia de la tecnologia agronémica, de
procesamiento y de aprovechamiento de
subproductos en programas pecuarios.

Dentro de las acciones en estos campos, se debe
destacar la ejecucion durante 1995 y 1996 del
Plan de Ajuste y Transferencia de Tecnologia
Panelera en Cundinamarca, el cual conté con el
apoyo financiero del gobierno holandés y tuvo
como objeto adaptar la tecnologia desarrollada
por el CIMPA en la Hoya del Rio Suéarez a las
condiciones agroecoldgicas y socioecondémicas
de las zonas paneleras de Cundinamarca.

Mediante su ejecucion se logré introducir tecno-
logia en proceso para el mejoramiento de las
hornillas, el desarrollo de mecanismos para la
granulacién de panela, la introduccién de progra-
mas de alimentacién de cerdos y pollos de en-
gorde con base en el melote, obtenido como
subproducto de la molienda y el ensilaje de cafia
para la alimentacion de bovinos. Con el Plan se
inicié un proceso de ajuste de la techologia para
el cultivo de la cafia en el departamento, que
corresponde a las caracteristicas de pequefa y
mediana escala de produccion de cafia y al ma-
nejo de cortes por entresaque.

Los procesos de investigacion, ajuste y transfe-
rencia de tecnologia se han realizado involucran-
do en forma participativa a los productores, me-
diante la realizacion de diagnosticos participati-
vos locales y el establecimiento de unidades de
ajuste y de demostracion tecnologica en las fin-
cas y trapiches de productores paneleros, de tal
forma que ellos se han convertido en orientadores
e impulsores del desarrollo tecnolégico.

41



CEREALES

En Colombia, la produccion de cereales, consti-
tuida por el maiz, el sorgo y el trigo juega un pa-
pel importante en el desarrollo agricola, social y
econdmico.

Estos cultivos se ubican dentro de los cultivos
transitorios importables. En la década de los
afios 90, por efectos de la apertura econémica,
la produccién doméstica se ha visto afectada a
causa de la competencia de las importaciones
estimuladas por los menores precios internacio-
nales, el proceso de revaluacién y, para el caso
del maiz, por el notable incremento en la deman-
da de alimentos concentrados y la caida sustan-
cial de la produccién de sorgo, su principal susti-
tuto en el aporte de energia para la cadena de
productos balanceados de alimentacién animal.

En el afio 90, el pais producia 1.213.300 tonela-
das de maiz en 836.900 hectareas, y paso a
1.031.166 toneladas en 587.796 hectéreas en
1997, lo cual significa una disminucion del 30%
en area y del 15% en produccion. El trigo ha
disminuido su produccion en un 40% al pasar
de 104.800 a 62.116 toneladas en los ultimos 8
afios, y su area se ha reducido en un 50% al
pasar de 56.700 a 26.445 hectareas. En sorgo
granifero, se cultivan alrededor de 200.000 hec-
tareas con una produccién de 500.000 tonela-
das al afo, en los departamentos de Tolima, Huila
y en el suroccidente de Cundinamarca, que apor-
tan la tercera parte de ella. Se estima que el 90%
de esta produccion es tecnificada y el 10% es
tradicional.

La problemética tecnoldgica de estos cereales
se centra en la disponibilidad reducida de mate-
riales adaptados a las condiciones ambientales
de las zonas de produccién comercial, ademas,
a una alta incidencia de plagas y enfermedades
como el cogollero (Spodoptera frugiperda), el
perforador (Diatrea sp), el comején (Heteroter-
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mes sp), la chiza (Phyllophaga sp y Astoena sp),
la punta loca, y las royas (Puccinia striformisy
graminis), los virus y la invasién de malezas, cuyo
control incide notablemente en los costos de pro-
duccién; las pérdidas en poscosecha son tam-
bién importantes.

Maiz (zea mays)

En esta especie se lograron resultados alenta-
dores en mejoramiento genético. Se dispone de
una variedad mejorada para suelos acidos de los
Llanos Orientales, Sikwani ICA V 110 que tolera
hasta 55% de saturacion de aluminio y bajo con-
tenido de fosforo (hasta 8 ppm). Su rendimiento
(2.9 t/ha) significa un incremento del 53% sobre
la poblacién tuxpefio, en suelos acidos (pH 4.7,
8 ppm de P y 56% de saturacion de aluminio),
mientras que en suelos fértiles su rendimiento
es de 7.1 t/ha de grano. Para la zona del Magda-
lena Medio, la variedad de mayor adaptabilidad
y rendimiento fue ICA V.157 (3.5t/ha), superan-
do al maiz regional en 25%. En la zona de
Villavicencio, en vegas del rio Negro, sobresalio
el hibrido experimental H-E-76 con 4.3 t/ha, el
cual presenta un buen potencial de rendimiento
para ser liberado en esta zona de los Llanos
Orientales.

Como resultado del manejo agronémico, se eva-
lué y probo la eficacia de una densidad de siem-
bra en suelos acidos de 25 kg/ha de semilla, con
una distancia de 75 cm entre surcos y de 50 cm
entre sitios (2 plantas/sitio). En el Magdalena
Medio y nordeste antioquefio, los mejores rendi-
mientos se obtuvieron con 30.000 (2.8 t/ha) y
60.000 plantas/ha (3.3 t/ha), lo cual demuestra
gue con solo modificar la densidad de siembra
el rendimiento por hectarea se aumenta consi-
derablemente de 1.000 a 1.200 kg.

El cultivo debe estar libre de malezas durante
los primeros 30 dias a partir de la siembra. En
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fertilizacion organica se prob6 el uso de gallina-
za, porquinaza y bovinaza en el incremento del
rendimiento y como alternativa en el desarrollo
de una agricultura biolégica y sostenible. En las
regiones del Magdalena Medio y en el nordeste
antioquefio, usando materiales mejorados se lo-
graron rendimientos del 65 al 90% con relacion
al testigo sin fertilizacion quimica.

Mediante el manejo integrado de suelos y aguas
se corroboraron los niveles criticos de
nutrimentos establecidos para las variedades de
maiz en los suelos de vega del Piedemonte
Llanero. Como respuesta a la sequia, se identifi-
co la variedad Across 8521, la cual presenta buen
tipo de grano y rendimiento.

Dentro del manejo integrado de plagas se han
logrado avances en el control biolégico del
cogollero y Diatrea con el uso de Telenomus
alecto (50% de parasitismo natural) y Tricho-
grama (13% de parasitismo natural), evitando
asi el dafio que ocasionan, la larva y las aplica-
ciones indiscriminadas de pesticidas en los Lla-
nos Orientales. El principal resultado de la trans-
ferencia de tecnologia ha sido la capacitacion a

los agricultores por medio de parcelas demostra-
tivas en la subregion del Bajo Cauca.

Sorgo (Sorghum vulgare)

En mejoramiento genético se selecciono la linea
experimental SBL 102 por su alta eficiencia en
la utilizacion de nitrégeno a bajos niveles.

Para mejorar la eficiencia de utilizacion del nitré-
geno, se encontraron alternativas en el uso de
este elemento para el trépico himedo. Con el
nivel de 100 kg de nitrdgeno/ha, la linea experi-
mental SBL 102 presentd una eficiencia agrono6-
mica de 19.4 kg de grano/kg de N y una tasa de
recuperacion de nitrogeno del 21%.

En las regiones de la Costa Caribe, Cesar y Lla-
nos Orientales se debe incluir el sorgo en pro-
gramas de reconversién, debido a la falta de com-
petitividad por bajos rendimientos, calidad y cos-
tos de produccién y por la distancia a los centros
de consumo de las especies que actualmente
se siembran.

Entrega de la
variedad de
trigo Obonuco
Surefio 97
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Trigo (Triticum indicum)

En mejoramiento genético se entregaron a los
agricultores dos variedades mejoradas: Obonuco
Sequia 96 para zonas de baja fertilidad con ren-
dimientos que superan en 33.6% a la variedad
Tota, la mas sembrada actualmente. En calidad
tiene un excelente puntaje (83.1 kg/ha); Obonuco
Surefio 97 para zonas de modernizaciéon con un
alto potencial de rendimiento comercial hasta de
7 t/ha; supera a otras variedades en rendimiento
harinero en un 70%. No es afectado por la roya
amarilla. Se tienen cuatro lineas promisorias para
zonas de modernizacion y reconversion con ren-
dimientos promedios de 5 t/ha, una de las cua-
les se entregara en breve.

A través del manejo y conservacion de suelos
de ladera, se comprob6 que la reduccion de la-
branza en trigo es viable técnica y econdémica-
mente, como una practica encaminada a la con-
servacion del suelo. Disminuyendo la prepara-
cion del suelo a una arada mas una rastrillada
mas tape con arada o reja se obtiene una dismi-
nucion de costos en un 20%.

El manejo integrado de plagas ha permitido iden-
tificar dos cepas de Beauveria bassiana y una
de Metarhizium anisopliae, que ejercen control
natural de la chiza o mojojoy con una eficiencia
del 40%. Se comprobd la eficacia de las tram-
pas de luz construidas en madera y vidrio captu-
rando hasta 5.000 adultos por mes dependiendo
de la zona y la época del afio.

Como alternativa para las zonas de moderniza-
cion, reconversion y/o sustitucion del trigo y de
la cebada (zonas Ay B), se cuenta con una linea
experimental PM 12 de triticale para ser entre-
gada en 1998, que es promisoria por su poten-
cial de rendimiento de forraje (entre 20 a 60 t/
ha), ligeramente superior a la avena y con un
adecuado contenido de fibra, y su resistencia a
la roya amarilla, BYDV, a las manchas foliares y
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a la pudricion del grano. También puede utilizar-
se en la alimentacion humana como complemen-
to o sustituto del trigo.

Otra alternativa es la avena (Avena sativa), de la
cual se tiene la linea experimental 15, para fo-
rraje, que se entregara, en breve, como varie-
dad. Es tolerante a las heladas y responde a la
aplicacion de N, se adapta bien a altitudes entre
2.500y 3.200 m, presenta excelentes rendimien-
tos de forraje 20 a 60 t/ha, superiores a algunas
variedades importadas; también posee buen ren-
dimiento de grano 1.5 a 3.0 t/ha.

FRIJOL Y OTRAS
LEGUMINOSAS

Son varias las especies de leguminosas comes-
tibles que se siembran en Colombia. El area que
ellas ocupan se concentra, principalmente, en la
Region Andina y Valles Interandinos. El primer
lugar lo ocupa el frijol comun (Phaseolus vulgaris)
con 133.720 hectareas, de las cuales el 65%
corresponde al frijol voluble, se siembra en las
zonas de clima frio y frio moderado; el otro 35%
esta representado por el frijol arbustivo que se
siembra en clima medio.

Entre las limitantes que mas afectan el cultivo
del frijol y demés leguminosas estan las plagas,
la degradacion de los recursos, los rendimien-
tos, el manejo de poscosecha y los recursos
genéticos.

Los logros mas sobresalientes en estas espe-
cies se describen a continuacion:

La problematica a la cual se le ha dado priori-
dad, corresponde al potencial de rendimiento de
variedades, a materiales promisorios y a la tole-
rancia o resistencia a patégenos como la
antracnosis y esclerotinia.

Después de varios afios de investigacién, se
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entregaron en Santander tres variedades de fri-
jol, las cuales superan los rendimientos de la
variedad regional: ICA-Corpoica-Rovirense, con
rendimiento de 1.200 kg/ha, ICA-Corpoica-
Guanenta, que alcanza un rendimiento prome-
dio de 1.200 kg/hay la variedad Corpoica-Froilan
con rendimientos de 1.500 kg/ha, en promedio.

En Cundinamarca,se entregaron materiales con
mayor adaptacion y potencial de produccion,
como la variedad de frijol rojo para grano seco
ICA-Bachué (1.500-1800 kg/ha), la variedad de
arveja ICA-Tominé (6-7 t/ha en verde, 1.000 -
1.200 kg/ha grano seco), producto de la conti-
nuacion de los programas de mejoramiento reci-
bidos del ICA.

En el Litoral Atlantico, un grupo amplio de mate-
riales de frijol lima presentd buena productividad,
sobresaliendo las accesiones G25132, G25808,
G25727 y Regional Fonseca con productivida-
des cercanas a las tres toneladas por hectarea.

En el caso del frijol lima, las comparaciones en-
tre asocio y monocultivo, realizadas en zonas de
produccion de Planeta Rica, Cérdoba, permitie-
ron deducir que el sistema de asocio, presenta
buenas perspectivas con rendimientos entre 1.1
y 1.9 t/ha con los genotipos G25048, G25086,
G25051 y S13773, con indices de uso eficiente
de la tierra entre 1.14 y 2.0.

En Narifio, se entregaron tres materiales de len-
teja (Silvina, L-11 y L-87), cuatro de garbanzo
(L-2, L-3, L-12 y L-23), tres de frijol arbustivo
(OBN A-012, OBN - A-020 y OBN A - 025) y tres
de arveja (Sindamanoy, OBO-AR-0016, OBO-
AR-0018). Debido a la variacion en adaptacion
de especies y variedades, su recomendacion
estara determinada por la altitud de la zona.

Para comparar la tecnologia local de produccién
de frijol con la tecnologia recomendada, se eva-
luaron nueve materiales mejorados y uno regio-
nal de frijol arbustivo en el oriente del Tolima, y
tres materiales mejorados y dos regionales
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arbustivos en el sur del Tolima. Los resultados
indican que, mediante la tecnologia recomenda-
da por Corpoica, se supera la rentabilidad en
22.9%.

Con la participacién de los productores, se de-
terminaron tres lineas consideradas como
promisorias para las condiciones locales de pro-
duccion. La calidad y mayor tamafio del grano,
la resistencia a enfermedades (antracnosis) y el
mayor rendimiento en relacion con el testigo re-
gional - Caupica M-11 (17%), son las caracteris-
ticas sobresalientes en estos materiales.

Con la liberacién de estas lineas como varieda-
des comerciales se espera incrementar los ren-
dimientos del productor en unos 200 kg/ha, lo
cual representa una ganancia adicional de
$ 300.000 por hectarea. Para las zonas produc-
toras de frijol, de la Baja y Media Guajira, el Bajo
Magdalena y el Sur del Cesar, el aumento del
producto seria de 1.500 toneladas al afio.

Mediante estudios realizados, se establecieron
metodologias para la determinacion de tasas
fotosintéticas en frijol. Se midieron 25 lineas a
través del ciclo de vida, con el propésito de rela-
cionar los descriptores morfologicos con las ca-
racteristicas fisiolégicas.

Para establecer si la fotosintesis sirve como
parametro para caracterizar genotipos, se obser-
vé que todas las lineas evaluadas presentaron
un pico maximo de fotosintesis en la etapa de
prefloracion, y diferencias significativas entre li-
neas. Las diferencias encontradas permitieron
deducir que la medida de la fotosintesis es un
pardmetro que se puede utilizar para caracteri-
zar genotipos.

En el sistema de siembra maiz asociado con fri-
jol voluble,con rastrojo de arveja y una surcada
solamente, se obtuvieron 1.422 kg/ha de maiz y
511 kg/ha de frijol cargamanto blanco, en rela-
cién con el sistema convencional de prepara-
cion de suelos 1 arada + 2 rastrilladas + surca-
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da, con el cual el beneficio fue de 1.372 kg/ha de
maiz y de 584 kg/ha de frijol cargamanto. Es evi-
dente la reduccién de costos de produccion por
disminucion de labores en la preparacién de los
suelos, y con la ganancia de conservacion de
las caracteristicas fisicas y quimicas de los mis-
mos.

En desarrollo de nuevas alternativas de control
de enfermedades, se han alcanzado los mayo-
res resultados en el control no convencional con
el uso de los extractos de albahaca y limonaria,
lo cual abre paso a formas de control de mayor
sostenibilidad y menor contaminacion.

Debido a que en el Centro de Investigacion La
Selva se lleva a cabo un programa de mejora-
miento genético del frijol por resistencia de
antracnosis, se investigé la diversidad de razas
de Colletotrichum lindemuthianum, agente cau-
sal de la antracnosis del frijol comun. Se carac-
terizaron 11 razas o fenotipos de virulencia dife-
rentes.

En la gran mayoria de los casos se encontraron
varias razas en cada campo, variedad o linea de
frijol. A pesar de la gran diversidad, la mayoria
de las razas presentaron un espectro de virulen-
cia reducido; atacaron sélo a dos o tres varieda-
des diferenciales. Apenas una raza ataco a cua-
tro y otra a cinco diferenciales, respectivamente.

La mancha ascoquita o anillada, causada por el
hongo Phoma exigua var diversispora, ha sido
reconocida como uno de los factores limitantes
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antracnosis en vainas de frijol

para el frijol de la zona andina; de ahi
gue su control se realice por medios
quimicos dado que no se han ubicado
buenos niveles de resistencia dentro
del frijol comdn.

En trabajos posteriores, se estudio la
herencia de la resistencia y la
heredabilidad de la misma, empleando
progenitores suceptibles (P. vulgaris),
resistentes (P. polyanthus), la F1, en-
tre los anteriores, y diversas genera-
ciones segregantes (F2 a F6). Los estudios de-
mostraron que la resistencia era altamente he-
redable.

A partir de los materiales resistentes, se efectuo
un programa de hibridacién con variedades co-
merciales de frijol comuln, con rescate de em-
briones a partir de los hibridos, ciclos de
retrocruzamiento congruentes hacia uno y otro
progenitor. Se obtuvieron poblaciones con gra-
nos parecidos al frijol comun, resistencia a la
mancha anillada y niveles de productividad de
alrededor de dos toneladas por hectarea, sin apli-
cacion de fungicidas.

En la agricultura campesina del Bajo Cauca
Antioquefio, el frijol caupi es una fuente proteica
de excelente calidad y bajo costo. Ademas de
emplearse para la alimentacion humana y ani-
mal, sirve de abono verde y como cobertura en
cultivos permanentes; por ser un cultivo rdstico,
se adapta bien a suelos marginales, ya que sus
requerimientos nutricionales son bajos, es una
alternativa para suelos deteriorados por el cons-
tante laboreo, cumpliendo, como leguminosa, la
valiosa labor nitrificadora.

En esta zona, se evaluaron los materiales co-
mestibles de frijol caupi (ICA Calamari, ICA
Betanci, Caupica M11, Vignica), los cuales so-
bresalieron por su precocidad, adaptacion al
medio, rendimientos y aceptacion por parte de
los productores.
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FRUTALES

FRUTALES DE CLIMA FRIO MODERADO

Las especies fruticolas en Colombia, de clima
frio moderado, han adquirido importancia en los
Ultimos afos gracias a la ampliacion de los mer-
cados y al potencial productivo por las ventajas
naturales que posee. Sin embargo, adn se re-
guiere consolidar una oferta exportable y com-
petitiva en especies selectivas.

Especificamente, estos frutales se producen en
zonas con alturas comprendidas entre 1.800 y
2.500 m.s.n.m en Antioquia, Cundinamarca,
Boyac4, Narifio y la Zona Central Cafetera, prin-
cipalmente. El area sembrada con estos frutales
se estima en 15.000 hectareas.

En este rango de altitud se cultivan humerosas
especies; sin embargo, se han seleccionado,
entre otras, el tomate de arbol, el lulo, la mora, la
uchuva y la granadilla, las cuales presentan un
incremento gradual del area, crecimiento de la
demanda y perspectiva agroindustrial, asi como
potencial para incursionar en el mercado inter-
nacional.

Entre las limitantes que mas afectan la produc-
cién de frutales en el pais se encuentran: caren-
cia de materiales mejorados, incidencia de pla-
gas y enfermedades, practicas inadecuadas de
manejo agronémico, desconocimiento de zonas
adecuadas para siembra, pérdidas altas en pos-
cosecha, entre otras.

Los principales resultados obtenidos por la Cor-
poracion en las diferentes especies fruticolas son:

Lulo (Solanum quitoense)

Para la especie lulo se evaluaron tres materiales
hibridos denominados P32005 HFG, 585024 HO
F+G y 585024 HO, bajo dos condiciones de alti-
tud (1.200 y 2.100 m.s.n.m.) y sistemas de culti-
vo a plena exposicion solar y bajo sombra.
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Para dos afos de produccién a 2.100 m.s.n.m.,
se obtuvo un rendimiento de 17.5 t/ha para el
cultivo a plena exposicion, contra 7.6 t/ha del
cultivo a la sombra, con pesos promedio de fruto
de 33.9y 31.2 g, respectivamente.

En cuanto al indice de madurez (IM), el mejor
material fue P32005 HFG, con un sabor agrada-
ble, porcentaje de soélidos solubles de 10, en pro-
medio, y una acidez inferior a la de los otros dos
materiales.

El manejo de los materiales de lulo en condicio-
nes ambientales, determind que ocurren cambios
en el color y en la textura del fruto. En condicio-
nes controladas, el hibrido P32005 HFG presen-
t6 la menor resistencia al frio, observandose da-
flos por pudricion a los 7-8 dias. En los hibridos
585024 HO F+G y 585024 HO, la resistencia fue
mayor al frio alcanzando 13 dias con menores
pérdidas de peso por transpiracion en compara-
ciéon con el P32005 HFG.

En 1984, se inici6 un proceso de incorporacion
de genes de resistencia al nematodo formador
de los nudos radiculares en el lulo, mediante el
empleo de un hibrido interespecifico, por medio
de retrocruzamientos se inicié un proceso de do-
mesticacion, con adaptacion de la planta a ple-
na exposicion solar, lo cual obviaba el problema
ecoldgico de tala del bosque.

Como resultado de varios retrocruzamientos,
Corpoica obtuvo un clon de lulo resistente a
nematodos, de buena aroma y sabor, con
tricomas de facil desprendimiento del fruto, ma-
yor porcentaje de pulpa comestible, con un pro-
medio de produccion anual de 8 kg/planta y un
periodo vegetativo de siete meses.

Como respuesta a la probleméatica de agentes
patégenos se ha determinado que la incorpora-
cion de triturados vegetales, como hojas de re-
pollo (Brassica oleracea) y Tagetes erecta son
mas eficientes en el control del nematodo
Meloidoyine spp. que la aplicacion de nematici-
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das quimicos cuando se aplican preventivamente
en el suelo del germinador o del almécigo.

Para evitar la incidencia de nematodos, se utili-
zaron técnicas de microinjertacién. La especie
S. margiriatum se usé como patrén, y la especie
S. quitoense como injerto de pua terminal. Se
observé una compatibilidad entre las especies y
que el desarrollo de las plantas de lulo injertado
es vigoroso y presentan menor incidencia de ata-
que de Meloidoyine spp. que los testigos.

Mora (Rubus glaucus)

En mora, se identific6 como el mejor método de
propagacion la estaca modificada, que represen-
ta para el productor un ahorro hasta del 85% en
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los costos del material de siembra, al compararlo
con el sistema tradicional (acodo de punta). Ade-
mas, tiene la ventaja de evitar la diseminacion de
problemas fitosanitarios al eliminarse el transpor-
te de suelo.

Entre los diversos métodos alternos de control
de malezas, diferentes al uso de herbicidas, se
encuentra el uso de coberturas plasticas,
clasificandose éste como un método fisico, cuyo
uso es mas recomendable, ya que protege el
medio ambiente al eliminar productos quimicos
que tanto dafio causan a los microorganismos
benéficos habitantes del suelo, y reduce los cos-
tos de produccion en cultivos de elevado valor
comercial que requieren alta mano de obra para
el control de plantas nocivas al cultivo.

El material Guarne mostr6 alta precocidad, re-
gistrando en los primeros nueve meses de pro-
duccién promedios de 10 kg de mora por planta,
contra otros materiales que rindieron apenas
6.5 kg. Este material responde bien a aplicacio-
nes fraccionadas de fertilizante, siendo la mejor
dosis 120 kg/ha de nitrégeno, 40 kg/ha de fésfo-
ro y 120 kg/ha de potasio, con rendimientos de
13.3 t/ha de fruta.

El proceso de industrializacion de la mora cons-
tituye una prioridad regional y nacional debido a
las altas pérdidas en poscosecha. La adopcion
de técnicas de preparacion de pulpas, mermela-
dasy jugos, contribuye a solucionar aquellos pro-
blemas, ofreciendo a productores e industriales
mejores perspectivas para su trabajo.

Tomate de Arbol (Solanum betaceum)

Las enfermedades de mayor importancia por su
impacto econémico son: la antracnosis, causa-
da por el hongo Colletotrichum gloeosporioides
(Penz) Penz & Sacc., que ataca frutos vy, algu-
nas veces, hojas y tallos tiernos; la cenicilla o
mildeo polvoso, causada por Oidium sp., el cual
ataca hojas, peciolos y pédunculos, ocasionan-
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do defoliacion y caida de frutos; y los virus, entre
los cuales se reporta el del género Potyvirus.

Los trabajos han confirmado que la practica de
remocion de frutos enfermos, semanal o dos ve-
ces por semana, no es suficiente para el control
de la antracnosis, como tampoco lo es de mane-
ra eficiente el control quimico. El nimero de fru-
tos enfermos se correlacioné positivamente con
la precipitacion y el nimero de dias con lluvia
por semana, ocurriendo tres meses antes.

Se propone como manejo integrado, la poda de
formacion y fitosanitaria (remocién de copa) con
lotes altamente infestados, remocion, colecta y
enterrado de fruta enferma (en sintomas) en for-
ma semanal o quincenal, y la aplicacion de
fungicidas protectantes como Clorotalomil (cada
15 dias) y Dithane (cada 8 dias), ademas de las
practicas agrondmicas del cultivo; esta metodo-
logia esta en proceso de validacion y ajuste en
el pais.

En cuanto a la antracnosis de tomate de arbol
(Colletotrichum gloeosporioides), se han encon-
trado algunas cepas de organismaos antagonicos
como Bacillus sp. que han inhibido la germinacién
de conidias en 50%. Se ha ratificado que la hu-
medad ambiental es el principal factor determi-
nante de los altos niveles de infeccion, siendo
representativa en agquellas semanas con mas de
cinco dias consecutivos de lluvias.

Por lo tanto, se debe hacer un manejo integrado
de arvenses, eliminando las poligonaceas Rumex
crispus L. y Rumex acetosella L., las cuales es
necesario erradicar del lote mediante el uso de
azadon. Los arboles frutales deben mantener el
plato amplio y limpio, para evitar que la sombra
de las arvenses favorezcan las condiciones de
humedad propias para la multiplicacion de la pla-
ga, y las ramas secas deben podarse para per-
mitir que los rayos del sol lleguen al plato.

FRUTALES DE CLIMA CALIDO

Por su condicion de pais tropical, Colombia cuen-
ta con gran potencial para la produccién de fru-
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tas de clima calido en un rango de altitud de 0 a
1.200 m.s.n.m.

El 4rea destinada a estos frutales se calcula, en
general, en 129.000 hectareas que representan
el 3.3 de la superficie agricola estimada en 3.9
millones de hectareas en 1997; a su vez, la
fruticultura de clima calido representa el 42% del
total destinado a los frutales en general. La de-
manda, en promedio, es de 220 jornales/hecta-
rea al afio, lo cual muestra su importancia en la
generacion de empleo rural.

Entre las 170 especies de frutas comestibles en
el pais, las que se cultivan de manera comercial
en clima célido son, ademas del banano y los
citricos, el mango, la pifia, el aguacate, la papa-
ya, la guayaba, el maracuya, y la guanabana.

Las limitantes existentes en los frutales de clima
calido en el pais estan relacionadas con plagas
y enfermedades, insuficiencia de materiales
adaptables, desconocimiento de las necesidades
hidricas, nutricionales, y practicas inadecuadas
de poscosecha.

Papaya (Carica papaya)

Se evalué el genotipo U.N COTOVE en las con-
diciones del Valle Célido del Alto Magdalena, va-
riedad que presenta una amplia base genética y
gue se constituye en una alternativa para los pro-
ductores fruticolas por sus excelentes condicio-
nes agrondémicas, tolerancia a virus, transporte
y aceptacion por el consumidor.
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Para generar materiales tolerantes al virus de la
mancha anular PRSV- p, se obtuvieron por hibri-
dacion y seleccién, durante mas de 10 ciclos,
ocho lineas promisorias de papaya. Por tole-
rancia al virus y calidad de la fruta, se destaco la
linea C-271. En rendimiento de frutos, resisten-
cia al virus, solidos solubles y sabor, fue supe-
rior a los testigos Carica vp. 1 y Carica vp. 2.

Corpoica lanz6 al mercado la variedad de papa-
ya CATIRA, la cual presenta ventajas compara-
tivas en relacion con las unidades sembradas tra-
dicionalmente. Desde el punto de vista de la ca-
lidad del fruto en poscosecha, posee una textura
mas firme, un patron de maduracién que le pro-
porciona mayor tiempo de vida Gtil, y un conteni-
do de azlcares en estado 6ptimo de madura-
cion de 14-17°Brix.

Esta variedad se origin6 a partir de la linea C-
143 obtenida en el Centro de Investigacion del
ICA en Palmira. La produccion de esta linea par-
ti6 de la seleccion de un grupo de plantas proce-
dentes de un cruzamiento entre tipos de papa-
yas regionales y una variedad introducida de Flo-
rida (U.S.A)).

La variedad Catira 1, posee un patron de madu-
racion claro que le permite ser cosechada de
acuerdo con las necesidades del mercado, y es

v
)

Variedad de
papaya Catira
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facil de clasificar. El contenido de latex es menor
gue en las papayas tradicionalmente comerciali-
zadas; por lo tanto, no requiere de rayado para
la eliminacién del sabor amargo que se presenta
en la pulpa adherida a la cascara.

Su manejo debe ser cuidadoso y se recomienda
un lavado con agua potable para eliminar las
impureza del campo y bajar la temperatura. Se
pueden utilizar aceleradores o retrasadores de
la maduracion de acuerdo con las necesidades
del mercado.

A nivel experimental, el rendimiento maximo de
la variedad fue de 134 t/ha en las condiciones
del C.I1. Palmira. En el C.I. La Libertad, Meta, en
suelos acidos con alta saturacién de aluminio,
con riego y sembrados a una distanciade 2 x 1.5
metros, alcanzé un rendimiento de 90 toneladas
por hectarea en 12 meses de produccion.

Se confirmé la potencialidad de la variedad Catira
para ser cultivada bajo riego y con adecuadas
practicas de manejo en suelos de Clase IV de la
Orinoquia Bien Drenada.

En el Caribe, el cultivo de la papaya se concen-
tra principalmente en Valencia, municipio del Alto
Sind. Se estima que los rendimientos son del
orden de 25 t/ha.

Aproximadamente un 70% de los productores
realizan su propio semillero. Los costos se esti-
maron para un periodo de 12 meses, ya que la
enfermedad conocida como porroca ha traido
como consecuencia la disminucion del periodo
de cosecha (anteriormente se calculaba en 18-
20 meses). Este es un cultivo muy intensivo en
mano de obra (333 jornales/ha).

Pifla (Ananas comosus)

Es un cultivo altamente rentable, con una tasa
interna de retorno del 70% y con ventajas adicio-
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nales como la alta demanda de fruta en el pais.
Teniendo en cuenta la caida de la produccién en
las zonas tradicionalmente pifiicolas, el Meta,
se constituye en una alternativa importante para
este producto en el contexto nacional, con ven-
tajas comparativas como la cercania a Santafé
de Bogota.

En el C.I. La Libertad se llevé a cabo el estudio
comparativo de tres variedades comerciales
(Cayena Lisa, Perolera y Manzana) y la varie-
dad regional (Pelona), sembrada con densida-
des de siembra de 40.000 plantas/hectarea en
suelos clase IV. La variedad Perolera se destaco
en forma significativa con producciones de 87 t/
ha en primera cosecha y de 67 t/ha en segunda
cosecha.

La variedad regional o de agua, presenta el me-
jor comportamiento agronémico, soporta muy
bien la sequia, muestra gran rusticidad y es poco
exigente a suelos y responde a condiciones mi-
nimas de fertilizacion. Es una planta de hojas lar-
gas, angostas y espinosas, implantadas a lo lar-
go del tallo, que da en su punta un fruto piramidal
de uno a dos kilogramos, atravesado por el eje 0
corazén que es la prolongacién del tallo, con
muchas semillas, y que hijea bastante.

La fertilizacion edéfica y foliar incide directa y
favorablemente en los parametros de crecimien-
to, desarrollo y produccion de las plantas. El ren-
dimiento obtenido fue de 85 t/ha con un peso
promedio de frutos de 2.5 kg. El valor del kg fue
de $160.00 para un valor de produccion de
$13.600.000, los costos de produccion por hec-
tarea fueron de $7.331.266 y la rentabilidad de
46 % por hectérea.

En el manejo integrado del gusano de la pifia, se
determiné el ciclo de vida del Melanoloma viatrix,
el cual tiene un promedio de 45.8 dias de vida
bajo condiciones de 24°C y 79% de humedad,
asi como también la fauna insectil de la zona pro-
ductora en la cual el 26% de las capturas corres-
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ponden a dipteros, el 33% a himenopteros, el
19% tanto a colebpteros como a hemipteros y el
3% a lepiddpteros.

Actualmente, se trabaja en la alternativa de con-
trol biologico; se identificaron algunos hongos y
bacilos como controladores potenciales de la
mosca de la pifia; se aislaron los hongos
Fusarium oxisporum, Mucor sp, Aspergillius
Flaus, junto con los bacilos Enterobacter cloacae,
Yersinia kristennsein y Bacilus cereus. Los re-
sultados acerca de los estudios realizados per-
miten indicar que la enfermedad esta relaciona-
da con el virus del rayado del banano (Banana
Streak virus).

Guayaba (Psidium guajaba)

Para contrarrestar el dafio de la mosca de las
frutas en la guayaba, se generd una tecnologia
basada en el embolse de los frutos. El estudio
se realizé con la variedad Palmira ICA 1. El em-
bolse puede realizarse entre los 90 y 105 dias
de desarrollo fenolégico del fruto (tamafio 3.5 cm
de diametro).

El fruto madura normalmente, no se presentan
problemas fitopatolégicos y es una préactica sen-
cilla y rentable, puesto que puede aportar hasta
el 100% de proteccion contra Anastrepha. Esta
metodologia puede ser aplicada a otras varieda-
des de guayaba, si se conocen las caracteristi-
cas del fruto para definir asi la época mas apro-
piada del embolse.

A través de las practicas de raleo de plantacio-
nes, trampeo y practicas de embolsado de fru-
tos, se reducen en 40% los dafios causados por
la mosca de la fruta, se incrementan los rendi-
mientos a 16 toneladas, lo cual representa un
aumento del 128%, en relacién con la situacion
inicial.

Se determinaron los parametros técnicos para
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normas de fabricacién de bocadillos, utilizando
como edulcorante la panela y partiendo de un
diagnostico energético ambiental de la zona
bocadillera de la Hoya del Rio Suarez.

La investigacion en poscosecha de frutales con-
sidera a la guayaba como una de las especies
fruticolas de mayor importancia a nivel campesi-
no, por su amplia distribucién y gran potenciali-
dad en los mercados interno y externo.

Mango (Mangifera indica)

Se determinaron los requerimientos de agua para
los cultivares Haden, ICA-1834, Irwin, Kent,
Tommy Atkins y Van Dyke ; igualmente, se ade-
lantaron estudios preliminares relacionados con
la absorcidn y traslocacién del %P en mango.

En el Caribe se seleccionaron 22 clones sobre-
salientes de mango de azuUcar que pueden al-
canzar, en promedio, una produccion de 770 kg/
arbol, 177.4 g de fruta y un contenido promedio
de sdlido totales de frutas de 22.1°Brix.

Mediante estudios de caracterizacion en la Cos-
ta Atlantica, se determin6é que la antracnosis
(Colletotrichum gloesporoides, Penz) provoca
pérdidas estimadas entre el 10 y 25% de la pro-
duccién. Se cuenta con la tecnolo-
gia para manejar el problema y ya
se han capacitado mas de 1.876 per-
sonas.

CITRICOS

Los frutales en Colombia pasaron de
70.900 a 128.952 hectareas, entre s

1990 y 1997. Este crecimiento del S8

sector ha tenido en los citricos el

mayor aporte, al pasar de 5.000 hec- -

Corte transversal de una rama

de citricos donde se observa

la decoloracién del xilema por
52 Ceratocystis fimbriata

tareas plantadas en 1965 a 46.073 en 1997, lo
cual equivale a un incremento del 920% en las
Ultimas tres décadas.

En el contexto nacional sobresale la Zona Cen-
tral Cafetera, que comprende los departamen-
tos de Caldas, Quindio, Risaralda, Antioquia y
Norte del Valle, donde se encuentran 10.558
hectareas tecnificadas o sea el 23% del area
sembrada a nivel nacional. En esta area se ge-
neran a lo largo de la cadena de produccion cer-
ca de 8.000 empleos directos y 1.500 indirectos,
y representan los intereses econdmicos de 1.200
citricultores. Otras zonas importantes son el Cen-
tro del Valle, Meta, Costa Atlantica, Cundinamar-
ca, Tolima, Santander y Orinoquia.

Dentro de las diferentes especies de citricos cul-
tivados en Colombia, la naranja dulce represen-
ta el 75% de la produccion total; le siguen las
limas &cidas con el 10%, y el 15% restante se
reparte entre mandarinas, tangelos y otras.

Los principales limitantes de los citricos en Co-
lombia son la presencia de enfermedades de ori-
gen viral, el declinamiento de las plantaciones
(Blight, hongos) y el efecto de los insectos dafii-
nos. Igualmente, la no zonificacion del cultivo,
acompafiada del desconocimiento de los reque-
rimientos fisiolégicos y nutricionales, la falta de
estudios epidemiolégicos y la ausencia de estra-




tegias conjuntas de transferencia de tecnologia,
reducen la competitividad de las principales es-
pecies de citricos, pues se tienen altos costos
de produccioén.

Entre los resultados mas importantes de la in-
vestigacion y transferencia de tecnologia en ci-
tricos, se pueden mencionar :

Se realiz6 una evaluaciéon cuantitativa del desa-
rrollo de ocho patrones de citricos, sembrados
en suelos de sabana, encalados previamente y
con 35% de saturacién de aluminio.

El estudio demostrd el buen comportamiento en
el vigor de crecimiento de los patrones Cleopatra,
C-35, Carrizo, Sunkix English y Sunkix Jacobson.
Los patrones Pomeroy y Rubidoux y Kryder 15 -
3, presentan deficiencias en el desarrollo.

Estudios sobre la interaccion de patrones y co-
pas en citricos permitieron determinar materia-
les tardios, semitardios y precoces. tas -copas
Olinda V, Cambell, Cutter V., Frostt V., y Garcia
Valencia, se consideran tardiass (10.5 meses);
las variedades Nativas 1, Nativa 2 y Pineapple;
semitardias (8-9 meses); y la variedad Hamlin,
la més precoz (7.5 meses).

En estudios de evaluacién y seleccion de citri-
cos por productividad y calidad, en la zona cafe-
tera, se evaluaron 19 variedades de naranja dul-
ce, nueve de mandarina, cinco hibridos y tres de
limas acidas. En naranja dulce, sobresalen por
su rendimiento las variedades Enterprise, Palmira
Ruby, Pearson Brown y Hamlin. En relacién con
la eficiencia en la produccién, son importantes
las variedades Garcia Valencia sobre M.
Cleopatra con 3.25 kg de fruta/m?3-

El hibrido tangelo Mineola obtuvo los mayores
rendimientos con respecto a los porta-injertos
Sunky x Jacobson, lima &cida Rangpur y Sunky
x English.

Con relacion a lima &cida Tahiti sobre ocho pa-
trones, los que inducen mayor altura, diametro,
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volumen de copa y rendimientos, los mejores por-
ta-injetos fueron Citrus Volckameriana, Liméon
Rugoso Nativo y lima &cida Rangpur.

El uso de portainjertos en citricos tiene un efecto
marcado en el desarrollo y produccion de la va-
riedad injertada. EI conocimiento de la mejor com-
binacion (patrén-injerto) y la mas adecuada den-
sidad de siembra afectan directamente la pro-
duccion, la precocidad, la recuperacion rapida de
la inversion, la reduccién de costos de produc-
cion y la mejor utilizacion de los recursos natura-
les en un area limitada.

Actualmente la propagacién de especies de ci-
tricos en viveros, asi como la de otros frutales,
presenta deficiencias en cuanto a la técnica de
produccion. Se utilizan arboles madre con infec-
ciones de tipo sistémico como la tristeza, com-
plejo Psorosis y Exocortis, los cuales se han di-
seminado paulatinamente por el uso de técnicas
como los injertos y las podas.

El manejo de estos limitantes incluye la utiliza-
cién de materiales libres de estas enfermedades.
Dicho manejo debe asegurar esfuerzos interins-
titucionales con el fin de establecer cultivos li-
bres de estas enfermedades. La prioridad es pro-
ducir materiales libres de virus, asegurar la au-
tenticidad del material de propagacién y promo-
ver la utilizacién del material libre de patdgenos
a través de metodologias de limpieza como la
microinjertacion y la indexacion. De esta forma,
se espera construir las bases de un programa
de certificacion de citricos.

En el C. I. Palmira, se logré la eliminacion de
enfermedades sistémicas por medio de la técni-
ca de microinjertacion. A la fecha, se tienen 21
variedades microinjertadas correspondientes a
seis especies citricas y, de éstas, nueve estan
libres del virus del CTV y de Psorosis.

En la actualidad, se realiza el diagnostico del vi-
rus de la tristeza de los citricos CTV, mediante
un método serolégico denominado Inmunoim-
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presion Rapida - ELISA, el cual ofrece algunas
ventajas comparativas en tiempo, costos, senci-
llez y confiabilidad en sus resultados frente al
método convencional ELISA - DAS o DASSI.

Entre los parasitoides del minador se determina-
ron ocho especies diferentes que actian contro-
lando larvas de la plaga en todas las zonas estu-
diadas. De estas especies, tres ( Closterocerus
sp., Horismenus sp. y Cirrospilus sp.), correspon-
den a nuevos registros para Colombia.

Con base en reconocimiento de acaros se han
identificado cuatro familias fit6fagas con seis
especies, cinco familias predatoras con 10 es-
pecies y cinco familias de habitos mic6fagos con
nueve especies, las cuales se han registrado en
todos los materiales comerciales sembrados en
el Valle del Cauca.

De las especies fitéfagas descritas, la mas im-
portante corresponde al acaro tostador
Phyllocoptruta oleivora (Eriophyidae). Se regis-
tra con mucha frecuencia la especie Brevipalpus
phoenicis (Tenuipalpidae), la cual esta asociada
en otros paises con la enfermedad conocida
como leprosis, que aun no ha sido registrada en
Colombia.

Para el manejo de la muerte basal de los citri-
cos, todo parece indicar que la reduccién de
in6culo mediante una erradicacion de arboles y

raices muertas, complementada con las aplica-
ciones de fertilizantes en forma programada de
acuerdo con el andlisis de suelo, ayudan a que
los arboles con clorosis recuperen su aspecto
sano por un tiempo prolongado y a que los que
presentan marchitez, se mantengan por mas
tiempo, lo cual hace prever una mayor vida util
de arbol.

HORTALIZAS

En 1995, se sembraron en Colombia aproxima-
damente 89.800 hectareas de hortalizas, con un
volumen de produccion de 1.277.555 toneladas,
y un valor de la produccion de $4.753.8 millones
de pesos.

Los climas frios y medios cubren la mayor parte
de las zonas productoras de hortalizas en el pais,
aunque se desarrollan en condiciones muy di-
versas de clima, suelos e infraestructura y en el
proceso productivo intervienen diferentes tipos
de productores.

Las principales zonas productoras de hortalizas
se encuentran ubicadas en Cundinamarca,
Boyaca, Valle del Cauca, Antioquia, Narifio, Cal-
das, Risaralda, Santanderes, Tolima, Guajira,
Magdalena, Cesar, Huila y Cauca.

Las hortalizas de mayor importancia en Colom-
bia por area sembrada son tomate, cebolla de
rama, cebolla de bulbo, zanahoria y repollo. Otro
grupo importante lo constituyen especies como
coliflor, apio y lechuga, seguido de otras no tra-
dicionales con importancia para el futuro como
brocoli, acelga, colchina, espinaca, radbano,
colrabano. El esparrago, aunque con una peque-
fia area sembrada, es importante por el enorme
potencial de mercadeo externo.

La produccién horticola es explotada, por lo ge-
neral, por productores pequefios, en areas redu-
cidas, caracteristicas que sumadas a las altas
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Participaciéon de la comunidad guambiana
en el manejo del cultivo de la cebolla

producciones de las especies, al corto periodo
vegetativo y a su perecibilidad, le confieren ca-
racteristicas especiales de manejo y comerciali-
zacion dentro de los sistemas de produccion de
cultivos en Colombia.

Las limitantes que mas afectan el cultivo de las
hortalizas en Colombia estan relacionadas con
las plagas, los recursos genéticos, la degrada-
cién de los recursos naturales, el manejo de los
suelos, los rendimientos y la calidad de la pro-
duccién y el manejo agronémico.

Cebolla (Allium cepa y Allium fistulosum)

Después de varios afos de investigacion, se de-
sarrollé un protocolo para regenerar plantulas
de cebolla mediante la técnica de micropro-
pagacién in vitro en las variedades de cebolla
de Tenerife (El Cerrito - Valle) y Cajamarca
(Tolima), y en la actualidad se cuenta con una
poblaciéon de plantas directamente en campo
para comprobar la bondad del tratamiento.

En este cultivo se redujo el nimero de aplicacio-
nes de quimicos en un 70%, con un ahorro de
$280.000 - $300.000 por hectarea, disminuyen-
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do asi los costos totales y la contaminacion por
plaguicidas del agricultor, consumidor y medio
ambiente.

El problema de mayor importancia econémica,
social y ambiental en esta especie es la chinche
subterrdnea Cyrtomenus bergi, Froeschner), in-
secto que fue reportado a finales de 1989 en
Pereira y que hoy se encuentra en toda la zona
cebollera del Risaralda. Entre febrero de 1996 y
1997 se realizaron evaluaciones del ciclo de vida
de este insecto, con 1.047 estados que determi-
naron el ciclo de vida de la plaga, el cual com-
prende un estado de huevo, cinco instares
ninfales y el estado de adulto donde se diferen-
cian los machos y las hembras.

En malezas se identificaron como hospederos
de Cyrtomenus bergiFroeschner algunas de ellas
como el corazén herido, el cadillo (Bidens pilosa)
y la lengua de vaca (Rumex crispus), y en culti-
vos de maiz (Zea mayzL.) y cilantro (Coriandrum
sativum L.) son atrayentes de la plaga; de ahi
que se consideren como trampa para su control.

En la zona de Boyaca, productora de cebolla
junca, las enfermedades son uno de los factores
gue limitan la produccién, en especial la llamada
amarillera. Para su manejo se identificaron los
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principales microorganismos asociados a ella y
asi conocer la distribucion espacial como agen-
tes primarios de los hongos Cladosporium allii y
su telemorfo Didymelina allii, junto con el mildeo
velloso, Peronospora destructor.

En la base de las plantas se detectaron
infestaciones altas del nematodo del bulbo
(Ditylenchus dipsaci), acompanado de Pratylen-
chus y Tylenchus. El hongo Cladosporium allii,
se encontré6 ampliamente distribuido y su inci-
dencia fue mayor en areas con alta humedad
relativa y precipitacion.

Para el control de Sclerotium cepivorum, causan-
te de la pudricion blanca del ajo y la cebolla, las
aplicaciones de Trichoderma sp. (Cepa sabana
9), a la siembra y a los 40 dias, controlan la en-
fermedad, y estimulan un mejor crecimiento de
la planta y del tamafio y peso del bulbo, mejo-
rando el rendimiento.

En cuanto al control de Ditylenchus dipsaci, los
trabajos preliminares con Arthrobotrys sp., mues-
tran una reduccién importante del dafio y de la
poblacion del nematodo. En la actualidad se tra-
baja en métodos de aplicacién para mejorar di-
cho control.

Con respecto a la evaluacion de microorganis-
mos patdégenos, se logré aislar una cepa de
Metarrhizium sp., la cual se encuentra en labo-
ratorio para pruebas de patogenicidad.

Tomate de Mesa
(Licopersicum sculenton)

En esta especie se desarrollaron evaluaciones
con diez genotipos, de los cuales se selecciona-
ron por su comportamiento Nemadoro, Li022490,
ICA19 e ICAS8 con rendimientos potenciales de
54 y 56 toneladas por hectarea en el segundo
semestre del afio.

En evaluaciones efectuadas a partir de 1996 con
13 genotipos, se indicaron como sobresalientes
Earlydoro, 17223-F, Nemal1400 y Nemadoro en
el area de la Guajira Media.

En los Llanos Orientales, se probaron seis varie-
dades de tomate, con suministro constante de
agua lluvia. Los resultados fueron satisfactorios,
ya que se logré un periodo vegetativo total de
4.9 meses. Ademas, se observaron rendimien-
tos promisorios en las variedades Milano Tropic,
que alcanzé la mayor produccion (53 t/ha), se-

El tomate presenta pérdidas hasta
| de un 60% por bajos rendimientos
y altos costos de produccion, oca-
B sionados por enfermedades como
=¥ |a gota, la gotera o tizdn tardio cau-
i sados por Phytophthora infestans,
as Y por el carate cuyo agente causal
B €S el hongo Phoma andina var.
B¢ Crystallini-formis.

fungicidas que pueden llegar has-
=8 ta los 120 kilogramos por hectarea
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I Dytylenchus dipsaci sobre ajo




Incidencia de Meloidogyne
incognita en tomate variedad
Chonto Roma

cultivada, razon por la cual se imple-
ment6 un programa de mejoramien-
to, con el objetivo de obtener varie-
dades resistentes a estas enferme-
dades con buenas caracteristicas co-
merciales, altos rendimientos y bajos
costos de produccion e impacto am-
biental adverso minimo, por la reduc-
cién en el uso de fungicidas.

Otra de las limitantes tecnoldgicas de
este cultivo es el ataque del gusano
cogollero, cuyo manejo se basa en
liberaciones de Trichogramma con un
parasitismo del 75%, mejorando la efi-
ciencia, sin alcanzar incrementos de
costos, y la sostenibilidad ambiental. En esta
forma, es importante continuar con la utilizacion
de este tipo de control en areas mayores.

Por otra parte, es promisorio el uso de productos
biolégicos y microbiolégicos (Trichogramma,
Verticillium, Metarhizium, Paecilomyces,
Beauveria y Bacillus thurigiensis) en el control
de mosca blanca, cogollero y minador.

Para el control biolégico de patégenos radicales
en tomate de mesa, se utilizo la técnica de
fitoinvigorizacién de semillas mediante
germinacién controlada en matriz sélida combi-
nada con Trichoderma koningii. Su aplicacién
produjo aumentos en la germinacién de las se-
millas de 77.6 a 90.4%, y disminuyd la inciden-
cia de Rhizoctonia solani en las plantulas. Ade-
mas, este tratamiento estimuld el crecimiento y
el vigor en plantas.

Bajo las condiciones del Oriente Antioquefio, el
cultivo de tomate responde en forma diferente a
las préacticas de fertilizacion y aporque, segun el
namero y la época en que se efectien. Estas
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practicas se pueden hacer en forma simultaneay
una sola vez por ciclo del cultivo, lo cual disminu-
ye los costos de produccion.

Arveja (Pisum sativum L)

Para dar solucion a los problemas de susceptibi-
lidad a la antracnosis (Colletotrichum lindemu-
thianum) vy a la ascochyta (Ascochyta), se en-
tregd la variedad ICA - Corpoica - Sindamanoy,
cuyas caracteristicas son crecimiento voluble o
indeterminado con dos o tres tallos por planta,
flores de color blanco, vainas de seis a ocho cen-
timetros de longitud y de seis a nueve granos
por vaina.

Esta variedad es una alternativa de rotacion en
las zonas de Narifio donde se cultiva trigo, por
ser 30 dias mas precoz que las variedades re-
gionales. El numero de granos en sus vainas en
fresco, el color verde de los mismos y su tamafio
en seco la ubica como una variedad competitiva
desde el punto de vista de calidad.
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En dos variedades de arveja comerciales usa-
das por los agricultores de la region: ICA Tominé
y Sta. Isabel Ojinegra y en dos diferentes locali-
dades representativas de la Unidad del Altiplano
Cundiboyacense, se evalué la respuesta a la
biofertilizacion con tres cepas de Rhizobium
leguminosarum bv. viceae, L-9, L-21 y L-24,
fijadores simbioticos de nitrogeno.

Cruciferas (Repollo, coliflor, brécoli)

En Antioquia, se seleccionaron 14 materiales
hibridos, los cuales presentaron buena adapta-
cion, rendimiento y calidad comercial, tanto en las
pruebas experimentales como en las fincas de los
agricultores. Estos hibridos son Pirate, Legacy,
Arcadia, Marathon, Green Belt, Patriot, Sultan,
Legema, Breaurfort, Zeus, Mariner, Galleon, Fies-
ta, Buccaner, Elegance y Claudia, los cuales ex-
hibieron peso de cabeza por encima de los 500 g
y rendimientos superiores a 24 t/ha.

La polilla dorso de diamante Plutella xylostella, es
considerada como una de las plagas mas importan-
tes en el cultivo de cruciferas, la cual causa dafios
directos e indirectos por contaminacion en las prin-
cipales zonas productoras en el pais. Su manejo
se basa en la aplicacion de quimicos y de préacticas
culturales como la recoleccién de residuos de cose-
cha, y en la rotacion de cultivos.

Esta polilla se ha convertido en una de las plagas
gue ataca con mayor frecuencia a las cruciferas
del Oriente Antioquefio. Entre las alternativas de
manejo integrado de plagas estéa el uso de insec-
ticidas biologicos como el Bacullis thuringiensis.

Las cruciferas mas afectadas por la polilla son el
brécoli, la coliflor y el repollo. Uno de los limitantes
de la eficiencia del B. thuringiensis es el cierre
del capullo, ya que el insecticida biolégico queda
por fuera, mientras que las larvas de la polilla pue-
den quedar por dentro.
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Al evaluar la sobrevivencia del hongo
Plasmodiophtora brassicae, agente causal de la
hernia de las cruciferas en suelo infestado, se
determind que después de rotaciones con maiz,
ajo y pastos, a pesar de observarse una ligera
disminucion en el tamafio de las agallas, el mi-
croorganismo continua su actividad, razon por la
cual los agricultores deben implementar rotacio-
nes, minimo por dos afios para mantener un ni-
vel de inéculo que no alcance a ocasionar dafios
de importancia econémica.

En el control biolégico de Plasmodiophora
brassica, se utilizé Trichoderma sp., Pseudomo-
nas fluorescens y Bacillus subtilis, aplicados al
semillero y al transplante, los cuales redujeron
la incidencia y la severidad del dafio.

Arracacha (Arracacia xanthorriza)

La arracacha es una tipica planta andina, culti-
vada por nuestros aborigenes desde antes de la
llegada de los conquistadores, como producto de
importancia en sus habitos alimentarios.

La chiza es el principal limitante de la produc-
cion horticola de esta zona. Se determinaron los
principales géneros de la plaga (Phyclophaga,
Serica, Macrodactylus, Ciclocephala, Anomala,
Plectris), se aislaron y multiplicaron los hongos,
entomopatégenos naturales, como el Metarrhi-
zium anisopliae y Beauveria bassiana, cepas que
tienen como base para obtener un insecticida
biol6gico formulado comercialmente para contro-
lar chizas.

Lechuga (Lactuca sativa)

En cultivos de lechuga ubicados en la Sabana
de Bogota, se identificd la bacteria Pseudomo-
nas chicori como el agente causal de una enfer-
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medad conocida por los agricultores como hon-
go negro; la cual se manifiesta como una pudricion
oscura de las hojas que cierran la cabeza, cuan-
do las plantas estan préximas a la cosecha.

OLEAGINOSAS
DE CICLO CORTO

Soya (Glicene max)

El grano de soya, por su alto contenido de aceite
(20-22%) y de proteina (30-46%), es materia pri-
ma fundamental en la produccién de aceites co-
mestibles y alimentos concentrados.

La soya se cultivé por muchos afios exclusiva-
mente en el Valle del Cauca y en la década de
los 80 se expandi6 a otras zonas del pais. Esta
especie ha contribuido significativamente al de-
sarrollo agroindustrial especialmente del Valle del
Cauca, ademas de convertirse en alternativa de
produccién para el Huila, el Tolima, la Costa Atlan-
ticay los Llanos Orientales. Sin embargo, en la
actualidad el pais no alcanza a producir el 30%
de la demanda nacional de soya por limitantes

tecnolégicos, sociecondmicos y de mercados que
no permiten ser competitivos.

Estos factores limitantes causaron reduccion de
las areas de siembra y disminucién progresiva
de la relacion beneficio, favoreciendo las impor-
taciones de granos, aceites y concentrados a bajo
costo.

El cultivo de la soya en Colombia enfrenta serios
problemas de competitividad como consecuen-
cia de los bajos rendimientos varietales, altos
costos de produccién y el bajo precio internacio-
nal del grano, factores que contribuyen a esti-
mular significativamente la importacion de grano
y de productos elaborados.

Corpoica adelanta actividades de investigacion
y transferencia de tecnologias, que garanticen
la sostenibilidad de los procesos productivos y
la conservacion de los agroecosistemas, para
alcanzar un buen nivel de desarrollo que contri-
buya al mejoramiento de las condiciones ambien-
tales y al crecimiento socieconémico del pais.

En 1996 se liberaron las variedades ICA Corpoica
Obando 1 e ICA Corpoica Obando 2 para el Va-
lle del Cauca, con tolerancia a las principales en-
fermedades que afectan el cultivo como la

59



bacteriosis, la pustula bacterial, la mancha ojo de
rana, el mildeo velloso y el complejo viroso.

El rendimiento promedio de las nuevas variedades
mejoradas, fue de 2.983 kg/ha para la variedad ICA
Corpoica Obando 1, y de 2.922 kg/ha para la varie-
dad ICA Corpoica Obando 2, superando en un 5%
alavariedad comercial Soyica P-34, la cual se siem-
bra en un 90% en el &rea soyera del Valle del Cauca
y en los Llanos Orientales.

En pruebas regionales se evaluaron cinco li-
neas promisorias de soya entre las cuales se
destacan L-192, L-193 y L-194 con rendimientos
de 2601, 2441 y 2511 kg/ha; éstas superaron al
testigo comercial Soyica P-34 que tan sélo rin-
di6 2354 kg/ha. Las lineas L-192 y L-194 pre-
sentan alto grado de tolerancia a la mancha ojo
de rana causada por Cercospora sojina, una de
las enfermedades mas limitantes en soya. Es-
tas lineas seran evaluadas préximamente en
pruebas de eficiencia, para seleccionar la mejor
lineay liberarla como una nueva variedad de soya
con resistencia a Cercospora sojina para las zo-
nas productoras del Valle del Cauca.

Para mejorar la calidad nutricional de esta espe-
cie y permitir su uso directo en alimentacién de
monogastricos, sin tener que calentar la soya
para eliminar los efectos antinutricionales, en
1995 se generaron 69 lineas por cruzamientos
entre lineas experimentales y las fuentes de ba-
jos inhibidores como Japén 1, Japon 2y la varie-
dad Crockett de Estados Unidos.

Estas lineas han sido evaluadas, y mediante
analisis bioquimicos se seleccionaron 10 lineas
avanzadas y la variedad comercial ICA Corpoica
Obando 1, con buena calidad nutricional por sus
bajos inhibidores de tripsina tanto en actividad
como en cantidad.

En 1997, en el C.I. La Libertad, se desarrollaron
las lineas 1001 y Lissa 08, como variedades po-
tenciales para las vegas de los rios Ariari y Negro
de la Orinoquia Colombiana. Las dos lineas se
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caracterizan por ser mas precoces que Soyica P-
34 (variedad mas sembrada en los Llanos Orien-
tales), resistencia a Cercospora (Cercos-pora
sojina), la pustula bacteriana (Xanthomonas
phaseoli), al mildeo velloso (Peronospora
manchurica) y al complejo viroso, tolerancia a
crisomélidos, un rendimiento de grano promedio
de 2.400 kg/ha, superior en 10-15% a Soyica P-34.

Para los suelos acidos de la Altillanura colom-
biana, se han generado lineas avanzadas con
alto potencial de rendimiento, tolerantes al alu-
minio y resistentes a las principales enfermeda-
des de la zona. Estas lineas superan significa-
tivamente a la primera variedad desarrollada para
suelos &cidos (Soyica Altillanura 2), donde so-
bresalen las lineas LISSA-44, SSA 1426-1M,
SSA 1426-2M y SSA-1432 como variedades po-
tenciales.

En 1994 se tenian evaluadas 76 segregantes en
la generacion F6, provenientes de C.l Palmira y
el C.I La Libertad, identificadas en lineas avan-
zadas, evaluadas en ensayos de rendimiento dos
lineas seleccionadas en el Centro de Investiga-
cion Nataima a partir de segregaciéon de las va-
riedades Soyica-34 (flor blanca) con flor mora-
da, las cuales superaron a los testigos comer-
ciales Soyica P-34, Valle 5, Suprema y Soyica
22 en mas de 500 kg/ha.

En la actualidad se cuenta con dos lineas
promisorias, adaptadas a las condiciones del
Valle del Alto Magdalena, para ser liberadas como
variedad; entre ellas la Linea dos, de habito de
crecimiento determinado, precoz en 25 dias con
respecto a los testigos comerciales, lo cual le
permite hacer una utilizacion mas eficiente de la
semilla como Agrosistema sp. y Megascelis sp.
en ensayo de resistencia, evitando pérdidas en
produccion hasta de 400 kg/ha, pues el dafio pro-
ducido por estos chupadores de semilla al afec-
tar una vaina por planta reducen la produccion
en 100 kg/ha.

En los suelos de vega del Piedemonte Llanero,
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el nitrégeno es el elemento mas limitante para la
produccién de soya. Con la fuente biolégica de
nitrégeno (cepa ICA-JO1) Bradyrhizobium
faponicum, se ha logrado sustituir totalmente la
fertilizaciéon quimica.

Corpoica adelanta investigacion basica relacio-
nada con el comportamiento de la soya a los
excesos de agua superficial en condiciones de
tropico humedo. Se ha observado que enchar-
camientos superiores a 48 horas, en los prime-
ros estados de crecimiento del cultivo, pueden
afectar severamente la produccion, y que enchar-
camientos hasta de 24 horas, en cualquier esta-
do de crecimiento del cultivo, no afectan
significativamente los rendimientos.

La informacién general sobre préacticas de ma-
nejo indican que este cultivo es susceptible a las
bajas en rendimiento cuando el nivel freatico se
encuentra cerca a la superficie del suelo (menor
de 1 m). En suelos del Piedemonte Llanero, ca-
racterizados por una alta conductividad hidrauli-
ca en los estratos inferiores del mismo, se ha
observado los niveles de 50 cm no afectan la
produccion. Sin embargo, niveles cercanos a 40
cm de la superficie del suelo reducen en mas
del 50% la produccion total.

Algunas variedades manifiestan menor habilidad
competitiva frente a las malezas, mientras que
Soyica P-34 y Obando-2 presentan pérdidas en
rendimiento de grano del 69.7 y 64.4%, respecti-
vamente, Soyica Ariari-1 y Obando-1 sélo regis-
traron pérdidas en la produccién de 40.3 y 46.3%,
respectivamente.

Se determiné que Soyica P-34 debe permane-
cer libre de la competencia de las malezas, por
un periodo comprendido entre los 4y los 27 dias
después de la siembra, para evitar pérdidas ma-
yores del 10% en la produccion. Por otro lado,
Soyica Ariari-1, Obando-1 y Obando-2 soportan
la competencia de malezas por un periodo de 16

( ’ Siembra directa de soya sobre

residuos de maiz

dias sin que su rendimiento se disminuya .

En los suelos de vega del Pidemonte Llanero, la
reduccion en la distancia de siembra de 51 a 17
cm, en Soyica P-34 y Obando- 2, mejora la habi-
lidad competitiva del cultivo en relacion con las
malezas y se incrementan los rendimientos de
grano. Se obtuvo una reduccién en la densidad
de malezas gramineas y hojas anchas del 33.3
y 14.3%, respectivamente, y un incremento en
el rendimiento de grano del 18.6% al sembrar
las variedades a 17 cm entre surcos.

Al evaluar los sistemas de siembra en el Centro
Experimental de Semillas Andree, en Roldanillo
(Valle), se determiné que a través de la siembra
directa es posible reducir los costos hasta de
$166.600/ha, o sea un 28.5% . Esta siembra,
ademas de reducir los costos de produccion, tien-
de a mejorar las propiedades fisicoquimicas del
suelo y la sostenibilidad del sistema, en espe-
cial en la reduccion de la densidad aparente y en
el mejoramiento de la velocidad de infiltracion.

En suelos del Piedemonte Llanero, los mayores



rendimientos en soya correspondieron a la labran-
za reducida con 2.4 t/hay con labranza cero, 2 t/
ha ; los menores rendimientos se obtuvieron con
la labranza convencional. Para la labranza cero,
la mejor densidad correspondi6é a 100 kg/ha de
semilla; y para la labranza reducida y convencio-
nal, a 80 kg/ha de semilla. El control de malezas
en postemergencia fue superior a los demas con-
troles pre y post-emergentes tanto en el rendi-
miento como en la incidencia de malezas.

Cuando se utilizé labranza reducida y labranza
cero, los rendimientos fueron superiores en un
25% a los obtenidos con la convencional, hubo
reduccion del 45% de los costos de preparacion
y siembra; del 15% de los de produccion, aumen-
to de la rentabilidad en 35%, y de la erosién y
manejo conservacionista de los suelos de vega.

La soya se utiliza para la alimentacién animal y
a nivel de pequefios productores es posible utili-
zarla en alimentacion de monogastricos, median-
te el uso del método de coccion de 15 a 20 minu-
tos, estandarizando el indice de grasa entre 0.02-
0.46, con la opcidn de aprovechar la proteina
(37.5%) y la grasa (17.5%) al maximo, convir-
tiéndose en buena alternativa para mejorar ren-
dimientos en el peso.

Se descarta el método de extensién en seco por
los costos elevados y los requerimientos de tec-
nologias agroindustriales que resultan onerosas
para pequefios y medianos productores. El mé-
todo de tostado en seco se presenta como una
gran alternativa para implementarlo a nivel de
pequefa y mediana industria en la elaboracién
de dietas a base de grano de soya integral, para
aprovechar la proteina (37.5%) y la energia (3.4
a 4.2 mcal/kg) presentes y reducir los costos de
produccién de los alimentos.

Ajonjoli  (Sesamum indicum)

El Ajonjoli es una oleaginosa que aporta altos
niveles de aceite (45-50 %), proteina (35 %),
carbohidratos y minerales (8%). El aceite es de
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alta calidad para la alimentacion humana por pre-
sentar alto contenido de acidos grasos insatu-
rados; la pasta de ajonjoli es una fuente valiosa
de proteina para la elaboracion de concentrados.

En los dltimos diez afios, los productores del ajon-
joli en Colombia han reducido el area de produc-
cién anual en 11.000 hectareas. En 1996, se re-
portaron entre el Tolima y la Costa Norte (Cér-
doba, Sucre y Cesar) 10.000 hectareas, partici-
pando el primero con el 60% de la produccion.
Las reducciones del area agricola destinada a la
produccién de ajonjoli se deben a bajas produc-
ciones y a bajos retornos econémicos.

Las principales limitantes del cultivo se relacionan
con la escasez de variedades y base genética es-
trecha, las plagas (enrollador del ajonjoli), enfer-
medades (marchitez, mancha foliar), escasez de
maquinaria y degradacion de suelos.

Los resultados mas relevantes de la investiga-
cién y transferencia de tecnologia son :

Se han desarrollado dos lineas promisorias (LAJ-
64 y LAJ-68) que superan al testigo comercial
(Sesica M-11) en 15 % de productividad por hec-
tarea, capsulas largas y méas precoces, con gra-
no crema, rendimiento de 1000 kg/ha que pro-
ducen un aceite fino tipo exportacién para uso
comestible.

El C.I La Libertad dispone de seis lineas avan-
zadas con alto potencial genético para las con-
diciones del Piedemonte Llanero: ENA 841-3,
ENA 841-4, ENA 841-7, Libertad 01, Libertad 06
y Libertad 10, con ciclo vegetativo de 90 a 100
dias. Estas lineas se constituyen en futuras va-
riedades por su resistencia a enfermedades, pre-
cocidad y rendimiento, comparados con las va-
riedades comerciales ICA Pacandé e ICA Am-
bala. Otras lineas (36) en proceso de evaluacién
en pruebas regionales sobresalen por precoci-
dad y rendimiento.

En el Centro de Investigacion Nataima existe el
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banco de germoplasma de ajonijoli, constituido por
131 accesiones compuestos por 18 colecciones
regionales, 110 accesiones introducidas de 25
paises y tres variedades, el cual fue clasificado
en forma multivariada con base en 12 caracteris-
ticas cuantitativas, identificando que el 80% de la
variabilidad genética se encuentra en siete com-
ponentes principales.

La produccién de ajonjoli en el Tolima, presenta
bajas producciones por unidad de area y dismi-
nucion de la frontera agricola, por los altos cos-
tos en el control del enrollador del ajonjoli
Antigastra catalaunalis D, y los sistemas de pre-
paracion y siembra, distanciamiento y raleo. Se
generaron lineas tres veces mas tolerantes que
los materiales disponibles por parte de los agri-
cultores, y se han reducido los costos del control
del enrollador en un 70%.

El Bacillus thuringiensis, ejercié un buen control
de la poblacion manteniendo la infestacién por
debajo del nivel de dafio econémico, que es de
0.4 larvas/planta; el control quimico del enrollador
constituye el 30% de los costos de produccién;
su utilizacion reduciria los costos de control en
un 50%, y en un 15% los costos totales de pro-
duccion.

PALMACEAS

La palma de aceite, el cocotero y el chontaduro
son las especies palmaceas que le dan dinamis-
mo a la actividad econémica en diferentes re-
giones del pais, en la que se destaca el Litoral
Pacifico del departamento de Narifio. Estas es-
pecies son altamente promisorias, especialmente
la palma de aceite por las expectativas del mer-
cado internacional de aceites y por las condicio-
nes medioambientales que posee Colombia para
el desarrollo de estos cultivos. Corpoica, ha for-
talecido la investigacion y la transferencia de tec-
nologia en estas especies.

G Corte de palma de !

chontaduro para palmito

La palmay el cocotero, son materia prima funda-
mental para los procesos industriales de la cade-
na productiva de oleaginosas, aceites y grasas
vegetales, y en la produccién de subpro-ductos
industriales como margarinas, mantecas, jabones
y champus, entre otros.

La palma de aceite es la especie vegetal que pro-
duce mayor cantidad de aceite por unidad de &rea,
3 a 6 t/ ha/afio. En el mundo, es el aceite de ma-
yor demanda para el abastecimiento de grasas
vegetales, siendo el continente asiatico el mayor
productor, con un aporte de 82.8% en la oferta
del total producido a nivel mundial. Las estadisti-
cas del afio 1996 sitian a Malasia en el primer
lugar con el 52.2 % de la produccion mundial y
con un rendimiento promedio de 3.6 t/ha/afio. El
segundo lugar lo ocupa Indonesia, seguido de
Nigeria y Colombia se ubica en el cuarto lugar. A
nivel latinoamericano, Colombia es el primer pro-




ductor de palma de aceite y el sexto en rendi-
miento mundial por hectarea (3.4 toneladas).

Anualmente el cultivo genera cerca de 45.000
empleos directos y 80.000 indirectos. De la pro-
duccion se obtiene aceite crudo como principal
materia prima y subproductos como almendra y
torta de palmiste. A nivel industrial, estos pro-
ductos se destinan a la obtencion de oleina y
estearina, materia prima para aceites y margari-
nas de cocina, jaboneria y alimentos concentra-
dos para la industria avicola y ganadera.

En la Costa Pacifica este cultivo genera alrede-
dor de 5.000 empleos directos, 10.000 indirec-
tos y una produccién de aceite crudo y almendra
por un valor aproximado de $18.000 millones al
afo. Alrededor del 25% del area sembrada en
esta zona pertenece a mas de un millar de pe-
quefios productores, lo cual indica que el cultivo
de palma de aceite se puede socializar como en
Malasia.

La palma de chontaduro se explota para la pro-
duccién de fruto y de cogollos. Estos ultimos se
utilizan como materia prima por la industria de
conservas en la produccion de palmito.

El fruto consumido en Colombia proviene de plan-
tas semiespontaneas, asociadas principalmente
con platano, en la Costa Pacifica, Amazonia y
Orinoguia y es muy importante para la sociecono-
mia de sus moradores por ser un componente de
su dieta y por generar ingresos.

Colombia exporta un valor aproximado de US$
2.500.000 por afio y ha ocupado el tercer lugar
dentro de los paises exportadores de palmito
(900 t/afio), después de Brasil (4.200 t) y Costa
Rica (1.700 t).

En Colombia, se estima que existen alrededor
de 16.000 hectéareas de cocotero, de la varieda-
des Alto Pacifico y Alto Caribe, distribuidas en
tres regiones asi : el Litoral Pacifico con 50.32%,
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el Litoral Atlantico con 40.19%, Las Islas y los
Valles Interandinos con un 9.49%. La produccion
nacional del cocotero es insuficiente para aten-
der la demanda interna y se estima que al pais
entran anualmente, de forma ilegal, mas de 15
millones de nueces provenientes de las islas de
San Blas en Panama y de Venezuela

Las principales limitantes que presentan las
palmaceas en Colombia, estan relacionadas con
el mejoramiento genético, plagas y suelos (pal-
ma de aceite), mejoramiento, plagas y semilla
(cocotero) y mejoramiento genético, suelos y pla-
gas (chontaduro)

De las cuatro zonas palmeras del pais, en 1996
la Costa Atlantica ocup6 el segundo lugar con el
28.3% del area sembrada con 36.016 hectéareas.

Como logros importantes para Corpoica, en es-
tas tres especies de palmaceas, se tienen :

Palma de Aceite (Elaeis guineensis)

Se identificaron 58 materiales genéticos (proge-
nitores femeninos) con excelente potencial de
produccién de 24 a 36 t/fruto/ha/afio.

En la evaluacion de practicas culturales para el
manejo agrondmico del cultivo, se han logrado
resultados que indican que la incidencia de la
fertilizacion (en cantidad, calidad y fuentes) es
un factor predisponente para manifestacion de
la enfermedad pudricién de cogollo en plantacio-
nes comerciales. Cuando se aplica cal dolomitica
al suelo, en un cultivo comercial, se detectan
menos plantas con este sindrome.

Se desarrollé una metodologia para determinar
el punto 6ptimo de madurez del fruto con el fin
de controlar la calidad de la cosecha y hacer un
estimativo confiable acerca del nimero de raci-
mos y del volumen de produccién por obtener,
con seis meses de anticipacién a la ejecucion de
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Sistema de embolse de
racimos de chontaduro

la misma. Esta metodologia consistié en revisar
diariamente y por periodos semanales un deter-
minado lote, con el fin de identificar y marcar con
pintura todas las inflorescencias que se encuen-
tren en antesis durante una semana; la cosecha
se ejecuta a los 180 dias después de la marca-
cion .

Para la fertilizacion de palmas en vivero y con
suelo aluvial como sustrato, se determiné que
las mejores respuestas se producen con aplica-
ciones de nitrogeno (13.8 - 18.4 g/paima) ; K,O
(15.0 - 21.0 g/palma) ; P,0O,(12.4 - 27.6 g/palma)
y MgO (12.0 g/palma), fraccionados en cuatro
aplicaciones durante los 10 primeros meses.

Mediante biotecnologia se estandarizaron las
metodologias electroforéticas para caracterizar
materiales de palma de aceite, palma noli o ame-
ricanay los hibridos interespecificos, entre otros.
Estas técnicas se han utilizado en la identifica-
cion y seleccion temprana de materiales
genéticos.

Con respecto a las enfermedades de la pudricién
de cogollo, marchitez y mancha anular (distur-
bios fitopatolégicos de mayor importancia en la
zona de Tumaco), se lograron avances
promisorios con la identificacion de 145 espe-
cies de plantas competidoras asociadas al culti-
vo. Con la determinacion de la fluctuacion
poblacional del insecto Rhynchophorus palmarum
y la recuperacion de palmas afectadas por el ba-
rrenador de raices Sagalassa valida.

Se cuenta con la identificacion de siete especies
de hongos entomopatégenos, que forman parte
del banco nacional de organismos entomopa-
tégenos del Programa Nacional de Manejo Inte-
grado de Plagas con sede en el Centro de Inves-
tigacion Tibaitata.
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Chontaduro (Bactris gasipaes)

Mediante una alianza estratégica liderada por
Corpoica con la participaciéon del sector privado
(Palmitos del Paraiso y Conservas del Pacifico),
con la cofinanciacion de COLCIENCIAS - BID,
la participacion de la Universidad de Narifio y
CONIF, se adelantan, desde 1994, en el C.I El
Mira, Tumaco, investigaciones para solucionar
la probleméatica tecnoldgica planteada para la
produccién de palmito de chontaduro.

Entre estas investigaciones, en la linea de re-
cursos genéticos se han colectado 173 accesio-
nes de diferentes regiones del pais y cinco
ecotipos del exterior; asi mismo, se inicié el es-
tablecimiento en campo del banco de germoplas-
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ma nacional de la especie en el Centro de Inves-
tigacién El Mira. Lo anterior contribuye a la con-
servacion de la variabilidad de la especie y ser-
virh de base para el inicio de su mejoramiento
genético.

En manejo agronémico del chontaduro, se se-
leccionaron los cuatro mejores métodos que pre-
sentaron la mayor velocidad y porcentaje de
germinacion durante los primeros 90 dias:

e Bolsa plastica + aserrin de madera + semilla
con tratamiento desinfectante (93%).

e Camade arena + semilla con tratamiento des-
infectante (79.5%).

e Camade arena + semilla con tratamiento des-
infectante y precalentada (74.5%) .

e Cama de arena + semilla sin tratamiento des-
infectante (58%).

En relacién con el manejo de la poblacion a ma-
nejar por hectarea se cuenta con resultados pre-
liminares del efecto de la practica del deshije
sobre la produccion, encontrandose que dicha
practica, aplicada a partir del segundo afio de
siembra, incrementa la produccion y mejora el
rendimiento industrial del palmito y es benéfica
en términos econdémicos durante el primer afio.
Ademads, se hallé que es promisoria para conti-
nuar contribuyendo con su incremento en los si-
guientes afios de la plantacion, principalmente
cuando se mantienen cinco a cuatro hijuelos por
cepa en plantaciones de densidad de siembra
de 4000 plantas/ha.

En manejo integrado de plagas, se genero la tec-
nologia del embolse con y sin productos quimi-
cos para el control del insecto barrenador del fruto
Geraeus sp.; ademas, se disefid un implemento
que permite efectuar el embolse del racimo des-
de el suelo.

66

Cocotero
(Cocus nucifera )

Como aporte a la solucion de la probleméatica
actual del cultivo en la Costa Pacifica, Corpoica,
en convenio con el Ministerio de Agricultura, a
través de Pronatta, adelanta el proyecto ‘Produc-
cion y fomento de hibridos de cocotero para la
costa del Pacifico’ cuyos resultados son los si-
guientes: reuniones educativas con agricultores
de cinco zonas del municipio de Tumaco
(Tangareal y veredas de los rios Mejicano, Ro-
sario, Gualajo y Chaguii).

En estas cinco zonas se han identificado 640
palmas progenitoras y se establecieron cinco vi-
veros con 60.000 semillas hibridas (Enano x
Alto), con el fin de entregarlas a los agricultores
para su siembra en campo y para la evaluacion
de su comportamiento frente al complejo ‘anillo
rojo - gualpa’. Para el manejo del insecto
Rhyncho-phorus palmarum, se determind la efec-
tividad de una feromona de agregacion en dos
tipos de trampas, de igual forma a lo dispuesto
para la palma de aceite.

En el C. I. El Mira existe un banco genético de
tres hectareas de la variedad Enano Malayo, con
el cual se debe adelantar un programa de pro-
duccion de semilla hibrida por cruzamiento con-
trolado ( Enanas x Altas ) para fomentar esta
especie en el pais, particularmente en la Costa
Atlantica que presenta menos problemas
fitosanitarios.

PAPA (Solanum tuberosum)

El cultivo de la papa en Colombia esta ubicado
en la Regién Andina, entre los 2.000 y 3.200 me-
tros de altitud. La superficie dedicada a este cul-
tivo es de 170.000 hectareas, localizadas princi-
palmente en los departamentos de Cundinamar-
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ca, Boyaca, Narifio y Antioquia; asi mismo, el
73% de la produccion se localiza en Boyaca y
Cundinamarca.

La produccién en fresco se estima alrededor de
2.6 millones de toneladas al afio. Cerca de 90.000
familias estan vinculadas directamente con su
produccién y mas o menos el medio millon parti-
cipa en su comercializacién y procesamiento.

La cadena de producciéon de papa aporta a la
actividad econémica, ademas del empleo, la pro-
duccién y la comercializacion directa de tubér-
culos, otros elementos como la movilizacion y el
consumo de méas de 200.000 toneladas de
insumos, con el consecuente aporte significati-
vo a la agroindustria nacional (14% de la pro-
duccion se emplea en procesamiento). El con-
sumo aparente promedio nacional se ubica alre-
dedor de 60 kilogramos por habitante/afio.

El cultivo de la papa presenta varios limitantes
entre los cuales se pueden citar el manejo inte-
grado de plagas, recursos genéticos y mejora-
miento, manejo integrado de suelos, semilla,
adaptabilidad y calidad industrial

Para solucionar estas limitantes, Corpoica ha
obtenido los siguientes logros:

Entre 1.996 y 1.997, se evaluaron opciones tec-
nolégicas de agricultura biolégica, basadas en
el manejo racional del suelo, el aumento de la
materia organica, el control natural de plagas y
en la conservacion de los recursos naturales
(suelo, agua, bosques y ambiente).Por la dismi-
nucién de agroquimicos en 90% y de costos de
produccién en 40%,se evidencia el impacto eco-
némico de las practicas bioldgicas.

El extracto de ajo,como repelente de plagas del
follaje, presenté la mejor respuesta en dosis de:
un litro de extracto por bomba de 20 litros de
agua, aplicado cada ocho dias en invierno y cada
15 en verano.

En 1993 se detectd en Antioquia la presencia de
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Polilla guatemalteca
Tecia solanivora

i

Avispa de Trichogramma
lopezandinensis parasitando
huevos de polilla guatemalteca

una nueva plaga, la polilla guatemalteca (Tecia
solanivora, Povolny), causando dafio, y en 1994
se estim6 un dafo del 15% en la produccion.
Dada la importancia del problema y la potencia-
lidad para que éste aumente, se considerd ne-
cesario realizar una evaluacion que permitiera
obtener informacion mas precisa sobre la inci-
dencia y severidad del dafio, asi como la eva-
luacion econdémica del mismo.

El manejo de esta plaga se apoya fundamental-
mente en las practicas culturales; para ello es
esencial la recoleccion de residuos de cosecha
(toya), el aporque alto y el tratamiento de la se-
milla. Asi mismo, Bacillus thuringiensis es una
alternativa microbial para el manejo de la polilla
guatemalteca; por tal motivo, se debe continuar
en la basqueda de nuevos aislamientos de la
bacteria.

En Corpoica, conscientes de la necesidad de
contribuir con los programas de apoyo a los cul-
tivadores de papa, y especialmente para el con-
trol de algunas plagas que afectan este cultivo,
se formulé y evalud el insecticida biolégico
Baculovirus phthorimaea, con el propdésito de
controlar el ataque de las polillas en la semilla
durante su almacenamiento.

En el Centro de Investigacion La Selva, se reali-
zaron pruebas de efectividad del Baculovirus
phthorimaea sobre la polilla en envase cerrado.
Se hicieron ademas pruebas del producto para
el control de la plaga en almacenamiento. Pos-
teriormente, se establecieron parcelas de mane-
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jo integrado, con el componente del Baculovirus
phthorimaea para el tratamiento de la semilla.
Tanto en los ensayos de laboratorio como en fin-
cas, se comprobo la efectividad.

En la totalidad de los ensayos se logré un con-
trol superior al 98%. El tratamiento de la semilla
con Baculovirus phthorimaea, previo al almace-
namiento de la misma, garantiza la siembra de
semilla libre de la polilla y contribuye al manejo
integrado de la plaga. Se logr6 estandarizar el
método para cria de la polilla y la formulacion
comercial del Baculovirus phthorimaea, para su
utilizacion en el tratamiento de semilla de papa.

En relacién con los dafios ocasionados por
chizas, se encontré6 mayor incidencia del dafio
por chizas en la variedad ICA - Cumanday con el
18%, seguido de Diacol Capiro, con el 13.2%, la
cual es la mas cultivada en la region. Ademas,
los datos muestran una tendencia de incremen-
to del dafio causado por esta plaga a mayores
alturas sobre el nivel del mar: se considera que
el 17% es para alturas entre 1.900 y 2.200 me-
trosy el 27.5% para alturas superiores a los 2.600
metros.

De acuerdo con los resultados obtenidos, los
dafos en papa ocasionados por chiza se esti-
man en $3.604.8 millones para la cosecha de
1995 B y en $6.785.6 millones para la cosecha
1996 B. Los municipios con pérdidas mas altas
fueron ElI Carmen de Viboral, La Unién, Santa
Rosa de Osos, Abejorral, San Vicente y San
Pedro.

Otra plaga de importancia econémica en papa es
el gusano blanco (Premnotrypex vorax), porque
deteriora la calidad del producto hasta en un 40%,
disminuyendo su competitividad en el mercado.

La utilizacién de cultivos trampa para el control
de esta plaga, contribuyd a disminuir el dafio en
tubérculo en un 30% y los costos de produccion
relacionados directamente con su control se re-
dujeron en un 38.6%. Aunque no se dispone de
resultados sobre el efecto del insecticida en los
agroecosistemas, se puede afirmar que la prac-
tica reduce los niveles de contaminacién de sue-
los, agua y productos de consumo humano y
animal.

En trabajos de campo, se aislaron seis cepas de
Beauveria bassiana, y se hicieron aplicaciones
con este microorganismo, lo cual disminuyé el
10% en el dafio de tubérculos. Pruebas en labo-
ratorio demuestran que todos los aislamientos
de Beauveria son patogénicos al gusano blan-
co; sin embargo, su virulencia varia desde 13.3
hasta 96.6%. Actualmente, se adelantan estu-
dios para determinar las cepas mas agresivas y
eficaces en campo.

El hongo Spongospora subterranea es un para-
sito obligado en los cultivos de papa y de dificil
control quimico, que ha aumentado en forma sig-
nificativa su incidencia en areas afectadas de
Narifio. El estado de floracion de la planta es la
mejor época para detectar su presencia, dado
gue en esa fase del cultivo se observan los ma-
yores porcentajes de infeccién en las raices.
Rotaciones diferentes a papa - papa y la incor-
poracién de Lupinus sp. como abono verde, dis-
minuyen el ataque de la enfermedad hasta en
un 20%.

Otras plagas que causan dafio severo y que es-
tan colonizando las zonas paperas de Narifio, son
las chizas de los géneros: Phyllophaga sp.,
Astaena sp., Y Ancognata scarabaeoides, A.
vulgaris, A. nigriventris. Larvas de tercer instar

Adulto de gusano blanco atacado
68 por Beauveria bassiana ,




de los géneros Phyllophaga sp. y Ancognata
scarabaeoides, producen dafios entre el 10 y
15%, formando grandes excavaciones o cavida-
des, lo cual deteriora la presentacion y calidad
del tubérculo.

Dentro de la problemética sanitaria del cultivo de
la papa, diversa, compleja y costosa de mane-
jar, los estudios sobre adopcion y generacion de
tecnologia para el control bioldgico de la polilla
guatemalteca y del gusano blanco, han registra-
do resultados destacados en el desarrollo de una
metodologia para la cria de la polilla en laborato-
rio, ampliandose el pie de cria con introduccio-
nes en Cundinamarca y Boyacéa. En la actuali-
dad, se obtiene una produccién sostenida de mas
de 3.000 huevos semanales. Igualmente, se ha
mejorado el proceso de cria de gusano blanco,
alimentando larvas con tubérculo desarrollado.

Para el control de polilla, se han preseleccionado
diferentes cepas de Bacillus thuringiensis por su
alta actividad insecticida, de los cuales se selec-
ciono la cepa Bt-2486 con una mortalidad del 90%
a las 96 horas, a una concentracién correspon-
diente a 150 Mg/ml.

También se contintan desarrollando algunos
estudios basicos con el parasitoide Tricho-
gramma lopezandinensis para el control de Tecia
solanivora; hasta el momento se ha detectado
selectividad hacia los huevos de la plaga; los es-
tudios indican que el parasitismo es tipo Il, es
decir, parasitismo independiente de la densidad
del hospedero.

Se validé una metodologia cuyo objetivo basico
es ensefiar de manera participativa el concepto
y las practicas de manejo integrado de la polilla
a diferentes grupos de productores, a través de
tres fases de aprendizaje que se desarrollan
mediante trabajo en grupos.

Los cultivos de papa en Colombia se ubican en
zonas donde los factores climaticos ejercen una
influencia muy marcada con el desarrollo de las
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enfermedades e insectos - plaga, que afectan la
calidad del tubérculo ocasionando pérdidas en
campo y almacenamiento.

Dado que el sistema de propagacién mas usual
del cultivo es por tubérculo, la semilla debe estar
libre de agentes de dafio que no solo afectan el
producto, sino que también contaminan el suelo
y se propagan hacia las zonas de cultivo.
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Con el fin de conocer su sobrevivencia en las prin-
cipales zonas productoras de semilla del Altipla-
no Cundiboyacense, se realiz6 un estudio en los
municipios de Sibaté, Pasca, Guasca y Tausa,
donde se logr6 identificar en la variedad R-12
los siguientes microorganismos: Rhizoctonia
solani, con la mayor incidencia, seguida por
Spongospora subterranea y las bacterias Rals-
tonia solanacearum (anteriormente Pseudomona
solanacearum) y Erwinia carotovora p.v. atrosep-
tica

Como una alternativa para la multiplicacion de
semilla de papa, en el C.I. La Selva, se alcanza-
ron rendimientos cercanos a 1.0 kilogramo por
planta cuando se sembraron brotes en forma di-
recta en el campo; el 70 % de los tubérculos ob-
tenidos fue de tamafo segunda o tipo semilla.
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Aspecto general del banano FHIA
1 en la Zona Central Cafetera

Las variedades mejoradas mas sembra-
das en Colombia son susceptibles a las
enfermedades y plagas que afectan al
cultivo, como son la gota (Phytopthora
infestans (Mont.) de Bary) y la polilla gi-
gante (Tecia solanivora, Povalny).

En un trabajo de mejoramiento genético
se evalud la compatibilidad de 698 !
genotipos de la Coleccién Central Colombiana
(CCC) de papa con la raza cero (r,) del hongo P.
infestans, y con la poblacién natural del hongo
presente en el C.l. La Selva. La compatibilidad
fue evaluada, mediante la inoculacién con laraza
cero a foliolos provenientes de plantas cultiva-
das en el invernadero y el tipo de resistencia se
determiné en el campo, sembrando los genotipos
en un disefilo apropiado que garantiz6 la misma
presion de seleccién para todos.

Actualmente, se desarrollan evaluaciones de
clones por resistencia a plagas y enfermedades
gue son los principales limitantes de produccién.
Se lograron resultados promisorios con los clones
82-242-3, 87-502-17 y 84-718-1 con resistencia
horizontal a Phythophthora infestans, lo cual per-
mite reducir hasta en el 40% las aplicaciones de
fungicidas.

Existen en el pais importantes areas con amplio
potencial agricola, pero presentan restricciones
ambientales para su utilizacién durante determi-
nadas épocas del afio a causa de la incidencia
de bajas temperaturas.

Para enfrentar el efecto de las condiciones
climaticas del Altiplano Cundiboyacense, se de-
sarrollaron ensayos para determinar los meca-
nismos morfolégicos, fisioldgicos y bioquimicos
gue permiten la sobrevivencia de genotipos tan-
to silvestres como mejorados de papa a las ba-
jas temperaturas (heladas).

En estudios adelantados en ecofisiologia vege-
tal, se estandariz6 la metodologia de evaluacion
de fotosintesis, y la cuantificacién de clorofilas A
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y B, de la variedad Parda Pastusa; asi mismo, se
realizaron analisis fisiol6gicos de crecimiento y
desarrollo, de fotosintesis y de contenido de azu-
cares reductores de las variedades Diacol Capiro,
ICA Chitaga, ICA Zipa, ICA Unica, Parda Pastusa
e ICA Morita. De estas variedades, algunas son
de interés para la industria productora de papas
fritas.

PLATANO (Mussa sp)

El platano ocupa un lugar de primera importan-
cia en el contexto agricola nacional. Se cultiva
en una superficie de 400.000 ha que generan una
producciéon de 2.5 millones de toneladas. Este
producto alimenticio es bésico en la dieta de la
poblacion, con un consumo per capita de 35 ki-
logramos al afio en la zona urbana nacional y de
64 en la zona urbana cafetera.

En cuanto al valor de la produccion, esta consi-
derado dentro de los cinco cultivos que aportan
la mayor proporcion al total nacional, junto con
el café, la cafa de azlcar, la papa y las flores,
alcanzando una participacion de 6.8%.

Las areas productoras se ubican a lo largo y an-
cho del pais, desde 0 hasta 2.000 m.s.n.m., abar-
cando una amplia gama de condiciones
ecoldgicas. La Region Andina participa con el
70% de la superficie cultivada y de la produccién
nacional, seguido por la Region Caribe, con el
13%. En estas zonas se ubica el mayor porcen-
taje de la poblacién colombiana. Las otras areas
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productoras se sitlan en la Costa Pacifica, la
Orinoquia y la Amazonia.

Los aspectos que mas han limitado el cultivo de
platano en Colombia son los recursos genéticos,
las plagas y enfermedades y la transferencia de
tecnologia.

Como resultados importantes se pueden men-
cionar:

En lo referente a los recursos genéticos, se ha
hecho énfasis en el mantenimiento y evaluacion
de la Coleccion Colombiana de Musaceas, con-
formada por 124 entradas entre platanos,
bananos e hibridos mejorados. Entre los clones
promisorios comestibles se destacan el Africa 1
y el FHIA 21 por sus caracteristicas agronémicas
y su produccién. Ademas, el FHIA 21 resalta por
su resistencia a las sigatokas amarilla y negra.

Se avanz6 en la estandarizaciéon de un método
eficiente de transformacién genética en especies
comerciales de Musa spp., a través de bombar-
deo de particulas y de Agrobacterium tume-
faciens.

Con el fin de contar con un sistema celular que
facilite la transformacion estable de genotipos de
banano y platano, se estandarizaron las condi-
ciones oOptimas para la regeneracion de plantas
de platano, variedad Dominico Hartén.

Como resultado, se desarroll6 un protocolo que
permite obtener 850 plan-
tas regenerantes por
mililitro de suspensién em-
briogénica, lo cual consti-
tuye el nivel de eficiencia
mas alto reportado hasta
el momento. La caracteri-
zacion molecular de varia-
bilidad genética inducida
por el proceso indicé un
bajo nivel de variacién
somaclonal en las plantas
regenerantes.

Adultos de picudo negro del platano
parasitados por Beauveria bassiana

En relacién con la problematica sanitaria del cul-
tivo, en la zona cafetera se realizaron estudios,
principalmente en picudo negro,-sigatokas y vi-
rus. Para el manejo del picudo negro, las aplica-
ciones sucesivas de 15 a 30 gramos de masa
(crecimiento del entomopatégeno (Beauveria
bassiana), inoculado en arroz precocido/trampa,
y aspersion de 5 cc de suspension (300-400
nematodos/ml)/trampa de Steinernema sp., oca-
sionaron infeccién en adultos de Cosmopolites
sordidus por encima del 40% Germar

Las aplicaciones de B. bassiana infectaron el
65% de adultos de Metamasius hemipterus
sericeus. Inoculaciones sucesivas de los
entomopatdgenos incrementan su accion. Los
adultos infectados ayudan a la diseminacion del
hongo y del nematodo. Se registran descensos
entre 80 y 90% en la poblacion capturada de los
Curculiénidos, después de 45 semanas de ma-
nejo mecanico (trampas), microbiolégico y cul-
tural.

La creolina y el aceite quemado se evaluaron
como productos repelentes de los picudos. Se
considera que la creolina al 3% se constituye en
una herramienta importante para el tratamiento
de la semilla. La feromona Rhynchophorol se
mostré eficiente como atrayente de los picudos
en platano, considerdndose también como una
alternativa en el control de estos insectos. Para
evitar la infestacion por picudo, se determiné que




la mejor opcion es la siembra de la semilla el mis-
mo dia de la extraccidon, o su conservacion en
sitios cerrados.

Para el manejo de las sigatokas negra y amari-
lla, los estudios determinaron que las
defoliaciones, como estrategia de manejo, requie-
ren del conocimiento de los limites de tolerancia
que tiene la planta. Las defoliaciones permanen-
tes, durante la fase vegetativa, inducen la for-
macién de hojas mas grandes y un periodo de
produccion mas largo en comparaciéon con las
plantas sin defoliacion. Por el contrario,
defoliaciones severas después de la diferencia-
cion floral, contribuyen a acortar el ciclo de pro-
duccion.

Entre las variedades evaluadas en la zona cafe-
tera por su resistencia a la sigatoka negra, se ha
validado el buen comportamiento de los bananos
FHIA 1 Y FHIA 2, y el platano FHIA21 por su
resistencia a ambas sigatokas-y a las caracteris-
ticas productivas.

Estudios sobre la supervivencia de Pseudomo-
nas solanacearum Raza 2, indicaron que esta
bacteria puede sobrevivir por mas de seis me-
ses, requiriendo una cuarentena mayor para la
realizacién de resiembras, para la rehabilitacion
de lotes se debe utilizar la siembra de yuca, con
un eficiente y estricto manejo de arvenses, con
especial atencion en las especies Emilia
sonchifolia, Solanum nigrum, Bidens pilosa,
Browalia americana, Commelina spp, Phyllantus
corcovadensis y Pilea hyalina, los cuales actuan
como hospederas asintomaticas.

Para moko (Pseudomonas solanacearum, Raza
2) se logro establecer un banco con 19 cepas
de la bacteria proveniente de platano de diferen-
tes regiones y con siete de las malezas Emilia
sonchifolia, Solanum nigrum, Bidens pilosa,
Browalia americana, Commelina sp., Phyllantus
corcovadensisy Pilea hyalina, las cuales son por-
tadoras asintomaticas de la bacteria. En los estu-
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dios de invernadero se demostré que la bacteria
desaparece del suelo después de cinco meses.

Con respecto a los virus, se realizé la caracteri-
zacion molecular de dos aislamientos de CMV 'y
el clonaje del gen de la proteina del capside. La
purificacion parcial viral presentd un espectro de
absorcion ultravioleta de una nucleoproteina, con
una A260/280 de 1.27 y una concentracion de
8.8 mg/ml. La prueba serolégica DAS-ELISA,
confirmé la presencia de CMV en tejidos foliares
de Dominico Harton y de Gros Michel comun, al
igual que en las malezas Canna edulis y
Commelina diffusa.

Recientemente, con el empleo de la técnica DAS-
ELISA, se dio el reporte de la presencia del BSV
(Banana Strike Virus), en el clon Dominico-
Hartén, en Antioquia y Quindio. Mediante un
muestreo en una plantacion comercial, se encon-
tr6 que 60% de plantas estaban afectadas de
BSV, 31% con CMV y el 29% restante estaban
infectadas por ambos virus.

Se evaluaron dos tipos de preparacion de suelo,
una con cincel, un solo pase y en el sentido de
las lineas de los surcos de platano, y la prepara-
cion tradicional con la utilizacion de una rastra
tipo californiano y dos pases de rastrillo. La va-
riedad empleada fue Harton y la distancia de
siembra de 4 x 2metros.

Como resultado, se encontr6 que el peso pro-
medio del racimo cuando se aplico cincel fue de
15.2 kg, y cuando se preparoé el suelo en forma
tradicional, esta fue de 10.8 kg. En cuanto a la
altura de planta, para el sistema tradicional ésta
fue de 2.48 metros contra 3.82 cuando se uso el
cincel. El grosor del pseudotallo en el sistema
de cincel fue de 19 cm, mientras que en el siste-
ma tradicional fue de 13 cm.

Para ambos sistemas se evaluaron coberturas
como vitabosa (Mucuna spp), mani forrajero
(Arachis pintoi) y Desmodium ovalifolium,
obteniéndose cobertura total en el sistema de
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cincel, en tanto que para el sistema tradicional el
desarrollo fue muy pobre.

La vitabosa fue la cobertura de mayor persisten-
cia, incluso en la época seca, pues produjo has-
ta 30 toneladas de materia verde por hectérea,
pero no se recomienda para platano por su habi-
to de crecimiento, ya que trepa a las plantas y no
deja abrir la hoja méas joven o bandera.

Sobre la utilizacion de residuos de cosecha y
subproductos, se ha determinado que una vez
cosechado el racimo, el pseudotallo en mezcla
con cascara de cacao y pulpa de café, confor-
man un sustrato adecuado para el desarrollo y
multiplicacion de la lombriz roja californiana y la
consecuente produccion de humus. Desde el
punto de vista ecolégico, el uso y la disponibili-
dad de este tipo de desechos es perfectamente
manejable con un programa de lombricultura.

Del pseudotallo del clon Africa 1, fue extraido un
colorante (licor tanico) para utilizar en la indus-
tria textil, con rendimientos del 10%, y su obten-

cién es mas eficiente con la metodologia de mo-
lienda y posterior extraccién por lixiviacién en
agua.

El FHIA 21 es un hibrido tetraploide (AAAB), ob-
tenido como resultado de mas de 25 afios de in-
vestigacion realizada por la Fundacion Hondu-
refia de Investigacion Agricola, y seleccionado
en el programa de mejoramiento por su gran re-
sistencia a sigatoka negra, fusarium, nematodos
y, ademas, por su alta productividad.

Debido a que este material presenta dos carac-
teristicas indeseables para exportacién, como
son la corta vida poscosecha y el color palido de
la cascara que le da la apariencia de estar ma-
duro. En el C.I. Tulenapa se realizé un estudio
para establecer la mejor época de cosecha y el
mejor color de bolsa utilizada para proteger el
racimo. Los resultados indican que la edad de
corte para exportacion es de once semanas, la
cual corresponde a la mayor acumulacién de ma-
teria seca del fruto, y que el color de la bolsa no
influye sobre la coloracion externa del fruto.
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SISTEMAS DE

PRODUCCION PECUARIA

BOVINOS

La ganaderia bovina ha mantenido una importan-
cia relativamente estable en la economia nacio-
nal, alcanzando una participacion del 5% en el
PIB. Con respecto al sector agropecuario, mues-
tra una tendencia creciente al pasar de 24.5% a
25.3% entre 1990 y 1994. Este aumento en la
participacion de la ganaderia al PIB sectorial, se
debe al deterioro del subsector agricola, princi-
palmente a la crisis de rentabilidad que han veni-
do experimentando los cultivos transitorios y el
café.

La situacion anterior también se explica por la
conversion de areas agricolas a ganaderas, pro-
ceso que esta en funcién de las oportunidades
de inversion, de los precios relativos, de la infra-
estructura vial disponible y de las condiciones
de seguridad.

De manera desagregada, la produccién de car-
ne y leche constituyen renglones fundamentales
de la economia pecuaria, asi: la carne represen-
ta el 15.8% del PIB agropecuario, participacion
que se ha mantenido estable en los Ultimos afios,
mientras que la produccion lechera ha mejorado
en un 1% ubicandose en el ultimo afio en 9.5%.
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Por su parte, en el contexto de la industria de
alimentos, estos productos muestran una dina-
mica diferente. De acuerdo con el DANE, la in-
dustria de productos lacteos aument6 en 3.4%
su participacién en el valor agregado de la in-
dustria de alimentos del pais, durante los Gltimos
afos.

La actividad ganadera como generadora de em-
pleo ha ganado importancia dentro del sector
agropecuario y en la economia en su conjunto.
En 1996, el subsector gener6 1.200.000 em-
pleos, equivalentes a 37.5% de los empleos del
sector rural y el 8.3% del empleo total del pais.
De otra parte, la poblaciéon ganadera en 1996 se
estimé en 18 millones de cabezas cuando en
1980 era de 23.9 millones, lo cual significa que
el inventario se ha venido reduciendo a una tasa
anual de 2.6% . Aunque se observan algunas
oscilaciones debido a la influencia del ciclo ga-
nadero, gran parte de esta disminucion del in-
ventario se origina en las dificultades derivadas
por la inseguridad en el campo y la liquidaciéon
de hatos en algunas regiones.

De acuerdo con el CEGA, la poblacion bovina
de los sistemas de produccion de leche se esti-
ma en alrededor de 6 millones de cabezas, cifra
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gue se ha mantenido relativamente estable en los
Ultimos afos. De esta poblacion, se calcula que
los bovinos en sistemas de doble propésito re-
presentan el 89% y contribuyen con el 55% de
la produccién nacional de leche, la cual ascien-
de a 5 millones de litros anuales. Esta contribu-
cion es significativa si se tiene en cuenta que
hace diez afios la produccion de leche se origi-
naba en un 59% en ganaderias especializadas.

A nivel regional, la Costa Caribe y el Piedemonte
Llanero representan las zonas de desarrollo mas
dinamico de la ganaderia de doble propésito. Se
estima que este sistema contribuye con el 85y
el 90% de la produccion de leche en las respec-
tivas regiones.

El pais produce anualmente cerca de 765 mil
toneladas métricas de carne bovina (Fedegén,
1997), ubicandose como el cuarto mayor produc-
tor de la regién después de Brasil, Argentina y
México (USDA, Foreign Agriculture Service).
Ademas, los acuerdos firmados en el marco de
la Organizacion Mundial de Comercio (OMC),
mejoran la situacion del mercado internacional
para la carne bovina colombiana, al reducir las
barreras para-arancelarias al comercio y el monto
de los subsidios otorgados a los productores de
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los paises desarrollados. Colombia export6 en
1996, en carne en canal, carne deshuesada y
ganado en pie, un equivalente a 12.695 cabe-
zas, representando un monto de US$ 6.062.950.
De otra parte, la demanda de carne por parte de
los paises del sudeste asiatico es creciente vy,
en el caso especifico del Japon, esta demanda
se concentra en productos de alta calidad.

A pesar de que la presencia de la fiebre aftosa
en el pais, restringe actualmente el acceso de la
carne bovina nacional a mercados internaciona-
les mas amplios y de mejores precios por cali-
dad, la meta de la campafia liderada por
FEDEGAN de erradicar esta enfermedad en los
préximos cinco afos, constituye un incentivo para
empresas productoras de carne con perspecti-
vas de mercados externos competitivos en el
mediano plazo.

Durante los ultimos afios se han iniciado en el
pais un conjunto de procesos dinamizadores de
la cadena productiva ganadera nacional, como
el Plan de Modernizacién Tecnolégica de la Ga-
naderia Bovina, financiado por Minagricultura,
Coilciencias y Fedegan y liderado por Corpoica,
el Plan Nacional para Erradicacion de la Fiebre
Aftosa, el Sistema Nacional de Clasificacion de
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Cortes y Canales y la modernizacién de la infra-
estructura de industrializacion y comercializacion
de productos céarnicos, emprendida por Fedegan-
FNG a través de inversiones en frigorificos re-
gionales.

Estos elementos dinamizadores originados de la
interaccion entre el estado y los gremios, permi-
ten visualizar una mayor orientacion de los sis-
temas de produccién de carne hacia procesos
de competitividad en el mediano plazo, y, en su
conjunto, crean las condiciones propicias para
el disefio e implementacién de sistemas tecno-
l6gicos que hagan posible mejorar la
competitividad de la produccion nacional de car-
ne, con énfasis en el aseguramiento de la cali-
dad del producto de acuerdo con las demandas
del consumidor y los nuevos requerimientos de
los mercados internacionales.

La busqueda de sistemas mas competitivos in-
cluye, igualmente, la necesidad de establecer
prioridades regionales con base en su dotacion
de recursos naturales y en la resciliencia de sus
ecosistemas, los niveles de desarrollo actual de
las empresas productoras de carne y leche, de
la industria de transformacién y comercializacién
de productos carnicos y lacteos; y, sobre todo,
de la generacién de espacios de interaccion en-
tre los diferentes agentes de la cadena.

Las principales limitantes tecnoldgicas de los sis-
temas de produccién bovina, y de las cadenas
agroindustriales de lacteos y carnicos del pais,
se relacionan con los siguientes aspectos : el uso
de los recursos naturales y el ambiente, los re-
cursos forrajeros y la suplementacion estratégi-
ca, la salud animal, la transformacion, la calidad
y consumo, Y la gestién tecnolégica y empresa-
rial.

Si bien es cierto que el panorama de las limitantes
tecnolégicas para el desarrollo sostenible y com-
petitivo de los sistemas de produccién bovina del
pais es aln extenso, es necesario resaltar que a

76

través de los procesos de investigacion y trans-
ferencia de tecnologia que desarrolla Corpoica,
se han logrado importantes avances en la gene-
racién de conocimientos, productos y procesos
tecnolégicos, algunos de los cuales han sido
apropiados por la comunidad cientifica y el sec-
tor productivo.

Con el fin de orientar los procesos de mejora-
miento genético de bovinos en el trépico, se va-
lidé el modelo de evaluacion genética BLUP, en
animales de la raza cebl y de cruces de Bos
taurus x Bos indicus. Este modelo permite eva-
luar el comportamiento genético de animales de
diferentes grupos raciales e identificar los indivi-
duos de alto valor genético para su utilizacién
intensiva en sistemas de produccion de carne y
leche del tropico bajo.

Se cred un servicio de evaluacion genética de
bovinos, con la conformacion de una red de in-
vestigadores en el area de genética animal, el
cual se esta utilizando en las asociaciones co-
lombianas de criadores de razas bovinas como
una herramienta para que sean mas 6ptimos los
planes de mejoramiento de los sistemas gana-
deros del pais.

Este servicio de evaluacion genética, le propor-
ciona a los criadores de ganado una herramien-
ta que hace posible identificar individuos genéti-
camente superiores que, empleados y utilizados
en programas adecuados de apareamiento, pue-
den generar crias con un alto potencial de rendi-
miento en caracteristicas de importancia econé-
mica.

El servicio incluye el analisis de las variable peso
al nacer y al destete, estimacion de la hereda-
bilidad para estas dos variables, correlaciones
genéticas , ambientales vy fenotipicas e identifi-
cacion de los individuos de mayor potencial y
mejor adaptacion al medio ambiente en las ca-
racteristicas peso al nacer y al destete a travées
de las respectivas DEP, recurriendo para ello a
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Ganado criollo Blanco
Orejinegro

la informacion registrada durante varios afios en
una finca. A nivel gremial han participado de este
servicio Asocebu y Asodoble.

En el ganado criollo colombiano (gcc) se han
estudiado algunas caracteristicas relacionadas
con produccidon de carne, comportamiento
reproductivo y adaptacion a ambientes tropica-
les, y se han caracterizado genéticamente el
peso a diferentes edades vy la fertilidad. Estos
estudios resaltan el valor de las razas criollas en
programas integrales productivos y sostenibles
de carne, leche y/o doble propdsito basados prin-
cipalmente en cruzamiento con razas especiali-
zadas, y han creado la necesidad de intensificar
los programas de conservacion y multiplicacion
de este ganado. Sin embargo, no se han eva-
luado en detalle la diversidad genética ni sus re-
laciones filogenéticas con otras razas comercia-
les del mundo.

Para llenar en parte este vacio, se inicié un pro-
ceso de andlisis genético de las razas criollas en
un proyecto cooperativo entre la Corporacion
Colombiana de Investigacion Agropecuaria
(Corpoica) y el Laboratorio de Genética Molecular
de la Universidad de Antioquia (U de A), con la
colaboracion de la Universidad de Texas A & M
(TAMU). Se incluyeron las siete razas reconoci-
das: Blanco Orejinegro (BON), Romosinuano ®,
Sanmartinero (S), Costefio con cuernos (CCC),
Chino Santandereano (Ch), Hartén del Valle (H)
y Casanarefio (Ca) y ademas se incluyé el Cebl
© como raza externa. Se utilizaron siete
microsatélites (STR) con amplificacién de los loci
por PCR.

Se estudiaron paradmetros de genética de pobla-
ciones tales como frecuencias alélicas,
heterocigosidad, desviaciones del equilibrio de
Hardy-Weinberg, diversidad genética y construc-
cién del arbol filogenético.

Se encontré que el grupo de razas criollas co-
lombianas posee una buena diversidad genética,
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mayor que en las razas Bos taurus europeas (5.2)
y similar al hallado en criollos Africanos, Cebuinos
Africanos y Cebuinos Asiéaticos (9.0), pero me-
nor que el reportado para las razas criollas es-
pafolas (10.0). (La heterocigosidad en prome-
dio) observada fue de 0.52 con un rango de 0.25
a 0.96.

El arbol filogenético, construido con el programa
Phylip y empleando la distancia de Nei (1972) y
el algoritmo de neighbour-joining, agrupé las ra-
zas criollas BON, S, R, CCC y H, separandolas
de C, Ch y Ca; estos resultados demuestran el
acierto del Instituto Colombiano Agropecuario
(ICA), de Corpoica y de la Secretaria de Agricul-
tura del Valle en el manejo que le han dado a las
razas criollas BON, S, R, CCC y H al mantener-
las aisladas como hatos puros, puesto que, de
acuerdo con el arbol filogenético, estas cinco ra-
zas presentan menos mestizaje con C (no de-
tectado en este estudio) que las razas Ca y Ch.

Actualmente se tienen criopreservados aproxi-
madamente 120 embriones de las siete razas
criollas, que haran parte del banco de
germoplasma animal. También se obtuvo un
mayor nimero de datos sobre la respuesta a los
tratamientos superovulatorios con dosis altas y
bajas de la hormona FSH, y se cuenta con avan-
ces importantes sobre el desarrollo de embrio-
nes bovinos in vitro (moérulas y blastocistos), cul-
tivados bajo diferentes condiciones en células
BRL y VERO, encontrdndose porcentajes de
desarrollo que fluctian entre el 6.3 y el 8.4%.

Los resultados anteriores contribuiran, desde el
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punto de vista cientifico, a los programas de me-
joramiento genético y a la multiplicacion del
germoplasma, las cuales permitirAn un mayor
uso tanto de las razas criollas como de las mas
recientemente introducidas, aprovechando de
manera mas eficiente las caracteristicas positi-
vas del componente materno, con reduccion de
los costos de la tecnologia de transferencia de
embriones.

En cuanto a la caracterizacion genética molecular
para el mejoramiento animal, se han logrado acu-

Con un sombrio adecuado se evita el estrés
causado por el calor en el ganado doble propésito

2T,
=

-

mular alrededor de 300 muestras de material
criopreservado de origen bovino para su analisis
(DNA, leucocitos, fibroblastos). Con la utilizacion
de marcadores moleculares, tipo microsatélite,
se observé que de diez de estos, siete estuvie-
ron presentes en los bovinos criollos colombia-
nos, presentando diversos polimorfismos. Esta
informacién contribuira en el futuro al Banco
Mundial del Genoma Bovino, permitiendo aumen-
tar el potencial de uso productivo de nuestras
razas criollas y mejorar las estrategias para su
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conservacion. La metodologia empleada es apli-
cable también al reconocimiento rapido de ca-
racteristicas positivas de produccion, calidad de
la carne y leche y de adaptacion al trépico, en
procesos de seleccion del recurso genético bo-
vino.

Los resultados de los avances preliminares so-
bre resistencia de las razas criollas (BON) a fie-
bre aftosa, analizada in vitro sobre 47 lineas de
fibroblastos diferentes, sugieren una menor
permisibilidad de éstos con respecto a la infec-
cion observada en células control BHK21. Esta
informacién facilitara la seleccién futura de bovi-
nos resistentes como estrategia alternativa de
prevencidn, aplicable a ésta y otras enfermeda-
des infecciosas en Colombia.

El uso indiscriminado de razas en los sistemas
de produccion del trépico, la falta de un balance
real entre la oferta ambiental de las diferentes
regiones y las demandas de los animales, obli-
gan al desarrollo de estrategias de caracteriza-
cion fisiologica de las diferentes razas bovinas
del pais, con énfasis en razas criollas, con el fin
de determinar sus ventajas comparativas en re-
lacién con su ubicacién en las diferentes regio-
nes naturales y con la utilizacion de los recursos
naturales disponibles.

Mediante parametros fisiologicos relacionados
con signos vitales (temperatura corporal, frecuen-
cia respiratoria y frecuencia cardiaca), medidas
bovinométricas (perimetro toracico, alzada a la
cruz, alzada a la pelvis y peso corporal), funcién
hemética (eritrocitos, hematocrito y hemoglobi-
na), metabolismo energético (glucosa y
colesterol), metabolismo proteico (proteinas to-
tales, urea y albimina), metabolismo mineral (cal-
cio, fésforo, magnesio y cloro) y estado acido -
basico (pH, presion parcial de CO,, presion par-
cial de O, y Bicarbonato), se cuenta en la actua-
lidad con la caracterizacion fisiolégica parcial de
las siguientes razas: Holstein, en las fases de
neonato, predestete, puber y adulto; Sanmar-
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tinero, en las fases de neonato, destete y adulto
y Cebl, en las fases de neonato, destete y adul-
to. Esta caracterizacion se efectu6 en los
ecosistemas donde se encuentran dichas razas
(Sabana de Bogota, para la raza Holstein y los
Llanos Orientales para las razas Sanmartinero y
Cebu).

La relacion arménica entre la dotacién del recur-
so natural y las caracteristicas del recurso ani-
mal disponible en el trépico, es esencial para ele-
var al maximo la produccion de leche y carne.
Los estudios del comportamiento fisiolégico ani-
mal bajo diferentes ambientes, generan informa-
cion valiosa para el disefio de estrategias de
manejo racional de la explotacién bovina en el
trépico colombiano, que mejoren los indices de
produccién y productividad reduciendo el impac-
to negativo de los factores de estrés.

El estudio del efecto del estrés calorico sobre el
comportamiento fisiolégico de las diferentes ra-
zas existentes en el pais, determinado por la
variacion producida en los principales pardmetros
fisiol6égicos bajo condiciones de temperatura y
humedad, se esté adelantando con el fin de iden-
tificar indicadores fisiolégicos sensibles, que sir-
van como predictores del efecto del estrés
climatico sobre la produccion bovina. El propdsi-
to es identificar razas con ventajas de adapta-
cién en ecosistemas de tropico bajo hiumedo,
seco y de trépico alto, y disefiar estrategias de
manejo para aumentar el rendimiento de los di-
ferentes grupos raciales.

La determinacion de curvas de lactancia en va-
cas mestizas, es importante para disefiar estra-
tegias de manejo de la alimentacion en sistemas
de doble propoésito. En un estudio realizado en la
Region Caribe, se encontré que el pico de pro-
duccion de leche se presenta a los 64 dias en
vacas de primera lactancia; 46, en vacas de se-
gunda y tercera lactancia y a los 38 ,en vacas
de mas de tres lactancias. Las producciones de
leche maximas fueron de 4.4, 5.5 y 5.5 kg/vaca/
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dia, para vacas de primera, segunda y tercera
lactancia, y de mas de 3 lactancias, respectiva-
mente. También se logré un mejor ajuste del
modelo cuadratico al proceso bioldgico de la pro-
duccion lactea de vacas mestizas. Los parame-
tros de la curva de lactancia y, especialmente, el
pico de produccion pueden ser Utiles para selec-
cionar animales con caracteristicas sobresalien-
tes en la fase temprana de produccién de leche.

La investigacion en recursos forrajeros ha privi-
legiado la evaluaciéon y seleccion de especies
introducidas; sin embargo, el conocimiento y eva-
luacion del potencial productivo de los recursos
autoctonos es esencial para mejorar la sosteni-
bilidad y la productividad de los sistemas de pro-
duccion bovina del tropico.

En este contexto, y dada la importancia de la
Orinoquia mal drenada en la produccién de car-
ne, se emprendid un estudio de la vegetacion
nativa de las sabanas de Arauca, incluyendo el
inventario de las principales especies vegetales
de este ecosistema y su caracterizacion botani-
cay nutritiva en las cuatro unidades fisiograficas.

Se identificaron 16 géneros de gramineas, 12 de
leguminosas, 5 de hoja ancha y de ciperaceas.
De estos materiales, sobresalen, por su poten-
cial forrajero y calidad nutritiva, seis géneros de
graminea: Axonopus, Panicum, Paspalum,
Leersia, Parateria y Acroceras, y seis géneros
de leguminosas: Aeschynomene, Centrosema,
Calopogonium, Stylosanthes, Phaseolus y
Desmodium.

Dentro de las zonas fisiograficas de las sabanas
inundables, las banquetas producen la mayor
cantidad de forraje, mientras que los esteros son
los menos productivos a través del afio. La pro-
duccioén de biomasa es mayor durante el perio-
do de transicién invierno-verano.

La calidad nutritiva de muestras de forraje repre-
sentativas de las especies halladas en cada po-
sicion fisiografica, variaron sustancialmente en-
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tre épocas. La mayor concentracion de proteina
se presenta en la transicién verano-invierno y
oscila entre 9.1 y 13.2%. En tanto que en el ve-
rano las concentraciones de proteina alcanza-
ron un maximo de 8.3%.

Una de las principales limitantes para el mejora-
miento de praderas en el trépico la constituye la
baja disponibilidad y calidad de la semilla de es-
pecies forrajeras y su alto costo en el mercado.
Para contribuir a la solucién de esta probleméti-
ca, se desarrollé y entreg6 a los ganaderos de la
Region Caribe (Valle del Cesar) y de los Valles
Interandinos (Magdalena Medio Sur y Alto Mag-
dalena) un sistema tecnoldgico para produccion
de semilla de alta calidad a nivel de finca, de las
gramineas Guinea, Angleton y Climacuna, y de
la leguminosa Clitoria ternatea. Esta tecnologia
incluye estrategias de manejo agronémico de
praderas para produccién de semilla, optimiza-
cion de los procesos de cosecha y poscosecha,
y técnicas de evaluacion de la calidad de la se-
milla. Las tecnologias probadas a nivel de em-
presa ganadera, permitieron producir semilla de
mejor calidad y con costos inferiores a los del
mercado.
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En Colombia, la disponibilidad de forraje en las
praderas esta directamente relacionada con la
distribucién de la precipitacion, lo cual determi-
na estacionalidad en la produccion de carne y
leche, y afecta la rentabilidad de las empresas
ganaderas.

Para ecosistemas de bosque seco tropical del
Alto Magdalena, se generaron estrategias de
manejo de praderas de colosuana y teatino a
partir del estudio de la dindAmica de crecimiento
de las especies predominantes, de la composi-
cion botanica y de la respuesta animal a través
de las épocas de lluvia y sequia. Se observo
gue en las praderas de teatino, las leguminosas
nativas asociadas aportan hasta un 23% del fo-
rraje disponible durante la época de lluvias, mien-
tras que en la época seca su participacion se
redujo al 10%.

Con un manejo adecuado de la carga animal,
los animales en las praderas de teatino pueden
ganar peso entre 319 y 588 g/dia en la época de
lluvias y de 113 a 378 g/dia durante el verano.
Por el contrario, en praderas de colosuana, que
impiden el crecimiento de leguminosas en aso-
cio, las ganancias de peso de los ani-
males, durante la época de lluvias,
oscilan entre 292 y 420 g/dia, mien-
tras que en verano los animales pier-
den peso.

Los resultados anteriores confirman
la importancia de las leguminosas
nativas en las praderas de tropico y
la necesidad de continuar la investi-
gacion en estos recursos.

La eficiencia de la utilizacion de los
forrajes por los bovinos en pastoreo,
depende, fundamentalmente, de la
composicion quimica y la estructura
del recurso y de la actividad de la
poblacion de microorganismos del
rumen. Por estarazén, adquieren gran
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relevancia los estudios del ecosistema ruminal
de bovinos en sistemas de produccién del tropi-
co y, especificamente, la caracterizacion de bac-
terias y hongos con capacidad para degradar ce-
lulosa.

Se desarrollaron protocolos para el aislamiento
y propagacion de las principales bacterias
celuloliticas ruminales, mediante la aplicacion de
la técnica modificada de Roll-tube y para la ca-
racterizacion bioquimica de las bacterias, siguien-
do los principios establecidos por el laboratorio
de referencia del Virginia Polytechnic Institute.
Se identificaron las cepas aisladas como
Ruminococcus albus (c9438), Ruminococcus
flavefaciens (c9439) y Fibrobacter succinogenes
(c9431-9432-9433). Estudios ultraestructurales
utilizando microscopia electronica de transmision
(MET), confirmaron las caracteristicas morfolo-
gicas de las cepas aisladas basadas en la au-
sencia o presencia de glicocalix y en el andlisis
de su conformacion y espesor.

Estudios de microscopia electrénica orientados
a definir el patron de desarrollo, monocéntrico
(endégeno o exdgeno) o policéntrico (exdgeno),
y la identificacion de la especie de los hongos
ruminales aislados de bovinos colombianos, per-
mitieron ampliar la informacion disponible en el
banco de germoplasma de referencia para mi-
croorganismos del tracto digestivo de rumiantes
en Colombia.

Con tecnologias desarrolladas se iniciaron la re-
cuperacion y conservacion de la biodiversidad
ruminal y el uso de estos recursos en innovacio-
nes tecnolégicas para el sector. La elaboracion
del pasaporte, que representa la ficha técnica
de movilizacion y el registro de toda accesion
microbiana al banco, incluye el sitio de aislamien-
to, la fuente, la fecha de recoleccién, la identifi-
cacion, el medio de mantenimiento y el modo de
conservacion.

El banco de microorganismos anaerobios del
rumen, inicié su trabajo con material biolégico
de 10 cepas de bacterias celuloliticas del géne-
ro Fibrobacter y de 10 de hongos ruminales del
género Neocallimastix sp. y, en la actualidad, se
ha incrementado en 30 cepas de bacterias
ruminales (Fibrobacter succinogenes y R.
flavefaciens y R. albus) y 50 cepas fungales que
corresponden a Neocallimastix (10cepas),
Orpinomyces joyonii (4 cepas), O. intercalaris (5
cepas), Piromyces communis (4), Ruminomyces
elegans (1), y a Orpinomyces sp (26).

Se estableci6 la cinética de crecimiento in vitro
de bacterias ruminales aisladas de bovinos en
pastoreo en dos ecosistemas de tropico bajo
(Magdalena Alto y Piedemonte Llanero), se
estandarizo6 la técnica para obtencion de extrac-
tos enzimaticos crudos de bacterias celuloliticas
ruminales y se midio la actividad enzimatica uti-
lizando carboximetilcelulosa como sustrato.

Con el fin de mejorar los sistemas de caracteriza-
cion quimica de recursos alimenticios, se
implementaron técnicas cromatograficas HPLC
para cuantificar aminoacidos, técnicas enzimaticas
para cuantificacion selectiva de carbohidratos no
estructurales, y el sistema de evaluacion de
carbohidratos y proteina neta de Cornell, con el cual
es posible el fraccionamiento de las proteinas y de
los carbohidratos con base en la composicion qui-
mica, las caracteristicas fisicas, la degradacién
microbial y las caracteristicas de digestibilidad en
el tracto posterior.

] Bovino
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Con el proposito de ampliar la informacion sobre
flujos de biomasa y valor nutricional de
gramineas, leguminosas, especies arboreas y
arbustivas, cereales, oleaginosas, fuentes de
proteina animal, subproductos agroindustriales
y residuos de cosecha, disponibles en el pais
para la alimentacion de bovinos, se crearon y do-
cumentaron bases de datos para las regiones Ca-
ribe, Valles Interandinos, Orinoquia y Piedemonte
Amazonico.

Esta informacion incluye la composicion quimi-
ca (materia seca, fibra en detergente neutro
(FDN), fibra en detergente acido (FDA),
carbohidratos solubles, nltrogeno total, nltroge-
no soluble, metabolitos
secundarios) 'y la [gfg
digestibilidad in situ de
los diferentes recursos.
A partir de estas bases ¥ s
de datos, se elabor6 un . "
“Manual de valor
nutricional de recursos
alimenticios colombia-
nos” con médulos por re-
giones naturales, que |
contiene ademas de las
tablas de composicion y

Asomacmn gramlnea -

digestibilidad, una des- ¢y minosa

cripcion biologica del re- —

curso y recomendaciones para su procesamien-
to y utilizacién en alimentacién de bovinos.

Estos productos se convierten en herramientas
esenciales para asistentes técnicos y producto-
res, en la formulacion de sistemas de alimenta-
cion de bovinos ajustados a las condiciones lo-
cales de produccién en diferentes regiones del
pais.

A partir de los trabajos de investigacion en nutri-
cion y alimentacion de bovinos en empresas ga-
naderas de diferentes regiones del pais, se ela-
boré la “Guia para la evaluacion de la condicién
corporal de vacas en lactancia en sistemas de
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produccién de doble propésito”. Esta incluye una
tabla de puntaje con base en la apreciacién vi-
sual de cuatro areas anatémicas estratégicas:
apofisis transversas, fosa del ijar, vista posterior
coxal-coxal y base de la cola, y un set de foto-
grafias de referencia.

Paralelamente con la guia de condicién corpo-
ral, se desarrollaron indicadores para evaluacion
de estado nutricional de vacas en lactancia a
partir de las concentraciones de Urea en leche y
plasma. Los valores de referencia generados,
se presentan para grupos raciales especificos,
niveles de produccién de leche y diferentes con-
diciones climéticas, y de alimentacién y manejo
T ﬁ} animal. Estos indicado-
2 ’i res, asociados con la in-

' * formacion sobre consu-
é’ mo y calidad de forrajes,
ey permiten disefar estrate-
= 4 gias de suplementacion
- .+ ajustadas a las condicio-
- f'g‘ nes particulares de pro-

' duccién de empresas ga-

~ + naderas del trépico bajo.

4 Con base en la informa-
J cion obtenida a nivel re-

gional sobre la disponibi-
lidad de materias primas para alimentacion de
bovinos, se formularon nicleos proteinico-ener-
géticos para la suplemen-tacion de vacas durante
la primera fase de lactancia, en empresas gana-
deras de la Region Caribe, Valles Interandinos y
Orinoquia. Los nucleos tenian una concentra-
cioén de nutrientes ajustada a las caracteristicas
del recurso forrajero disponible, especialmente
en términos de proteina total (24.8%), proteina
sobrepasante (40% de la proteina total) y ener-
gia neta para produccion de leche (1.5 Mcal EN/

kg).

El costo del nucleo fue 20% inferior al de suple-
mentos comerciales disponibles, con respuestas
en produccion de leche de 1.2 kilogramo por ki-
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logramo de nucleo. La utilizacion del nucleo, re-
dujo, igualmente, las pérdidas de peso de las va-
cas durante la primera fase de lactancia. Estos
trabajos demostraron que es posible implementar
estrategias de suplementacion rentables en sis-
temas de produccion de doble propésito, y au-
mentar la productividad de las empresas gana-
deras del trépico bajo.

Durante la implementacion de estas estrategias,
destinadas a reducir el efecto de la estacionalidad
en la produccion de pastos por efecto del vera-
no, se demostré en la faja litoral de la Regién
Caribe que el uso de ensilaje de millo blanco
panoja larga es una alternativa forrajera viable
para las ganaderias de la regién. La produccién
total de forraje verde de este material alcanzé 65
toneladas/ha, y el costo de un kg de ensilaje fue
de $6.20. Este material superd en mas de un
40% la produccion de forraje de sorgos y mai-
ces utilizados tradicionalmente en la region.

Con el mismo propésito de reducir el efecto del
verano sobre la produccién animal, en la
subregién del Magdalena Medio Norte, se eva-
lud la utilizacion de mezclas de subproductos del
procesamiento de la palma africana (lodos),
subproductos agroindustriales (suproductos de
molineria de arroz) y gallinaza en la dieta de bo-
vinos en pastoreo. Se demostro que el suminis-
tro de estas mezclas de subproductos, disminu-
ye las pérdidas de peso de los animales y man-
tiene niveles aceptables de produccion de leche
durante el verano. El costo promedio de la mez-
cla fue de $140.00 kilogramo.

Los sistemas silvopastoriles se han identificado
como una alternativa tecnoldgica para potenciar
la capacidad de produccién de forraje y de ali-
mentos de alto valor nutritivo, al servicio de la
produccién bovina en los agroecosistemas don-
de estan ubicadas las ganaderias. De otra par-
te, los sistemas silvopastoriles proveen de servi-
cios ambientales que mitigan los efectos de los
sistemas de produccion bovina con base en la
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diversificacion de la cobertura vegetal y la gene-
racion de microambientes que contribuyen a re-
cuperar la capacidad de resiliencia de los agro-
ecosistemas, a través de la reincorporacion de
arbustivas y arboéreas en las areas de pastoreo.

Los resultados principales en la investigacion y
desarrollo en sistemas silvopastoriles estan en-
focados en tres aspectos basicos:

Identificacién de metabolitos secundarios presen-
tes en el follaje y en frutos de arboéreas, particu-
larmente saponinas, y la evaluacion de su efec-
to sobre el balance proteina-energia en los
nutrientes absorbidos a través del incremento del
flujo de proteina de origen microbial y dietético
al intestino delgado.

La incorporacion de saponinas en la racion en
niveles hasta de 8 mg de saponinas por kg de
peso vivo, utilizando follaje de orejero
(Enterolobium cyclocarpum), payandé (Pithece-
lobium lanceolatum) y frutos de micha (Sapindus
saponaria), redujo la poblacion de protozoarios
ciliados hasta 10% de la poblacién inicial, lo cual
incremento la poblacion de bacteroias en dos
ordenes de magnitud (108-10%° /ml de liquido
ruminal). Este aumento en el flujo de proteina
bacterial disminuye los requerimientos de suple-
mentacion con fuentes de proteina protegida.

Trabajos adelantados en el marco del Plan de
Modernizacién Tecnolégica de la Ganaderia, han




confirmado la disponibilidad de recursos arboreos
con potencial forrajero presentes en los agroeco-
sistemas colombianos, los cuales se convierten
en alternativas para aumentar la oferta forrajera,
particularmente en las praderas durante el pe-
riodo de verano, y disminuir las pérdidas de la
capacidad productiva de los suelos en las zonas
ganaderas. Corpoica considera el consumo vo-
luntario como la variable mas limitante en la
produccion bovina. Las investigaciones en este
sentido han identificado varias especies arboéreas
de alta palatabilidad y valor nutritivo en la zona
de Plato (Magdalena). Se evalu6 el consumo
voluntario de guacimo, saman, igud, jobo, y mora.
En relacién con una dieta que incluyé una gra-
minea (Brachiaria mutica), los animales consu-
mieron el 97, 80% y 44% del total de materia
seca a partir de estas especies.

monitoreo de la suplementacion de vacas con fru-
tos de saman, practica acostumbrada por varios
productores en la Costa Atlantica, identifico que
la suplementacion con 200 g/d (aprox. 15% del
total de materia seca consumida) se incrementad
la tasa de crecimiento en 200 g/d. Los frutos se
consumen enteros, forma ofrecida tradicionalmen-
te por los ganaderos, o macerados. El macerado
aumenta la concentracion de proteina en el su-
plemento, toda vez que la testa de las semillas es
muy dura para ser triturada en la masticacion. La
maceracion elevé el consumo voluntario y la res-
puesta animal al ser comparada con la oferta del
fruto sin macerar.

La reproduccion es uno de los factores fisiologi-
cos mas sensibles a la falta de adaptacion, y el
primero que se afecta en las razas especializa-

Utilzacion estratégica de frutos de leguminosas
arboreas: los frutos de leguminosas arbé6reas
como saman (Pithecelobium saman), trupillo
(Prosopis juliflora), aromo (Acacia farnesiana) y
orejero (Enterolobium cyclocarpum), son fuen-
tes de alta concentracion de azucares (45% MS)
y niveles medios de proteina (17% M.S.), los
cuales se producen en el periodo de verano. El
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das Bos taurus de reciente introduccion al tropi-
co colombiano. De otra parte, es el que mas con-
tribuye a la rentabilidad del hato bovino. Cual-
quier incremento en el porcentaje de la natalidad
bovina, es, desde el punto de vista econémico, cin-
€0 veces mas rentable que uno en la ganancia dia-
ria de peso corporal y 10 veces mas rentable que
el obtenido en el rendimiento de la canal.
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Se desarrollé y entreg6 un protocolo para la se-
leccion del toro reproductor por fertilidad, que
comprende una evaluacion de campo (evalua-
cién de la agresividad sexual del macho - libido),
y una evaluacién a nivel de laboratorio (sanita-
ria, calidad del semen vy fertilidad del semen -
reaccion acrosomica). Se demuestra el efecto
benéfico de la sombra sobre la calidad y el volu-
men del semen de los toros, hecho este que debe
tenerse en cuenta si se quiere contribuir a mejo-
rar la eficiencia reproductiva de los mismos. El
protocolo contiene una escala de valores para
cada factor evaluado, permitiendo seleccionar el
animal por puntaje total.

En la validacion de técnicas para reducir el
anestro posparto de la hembra bovina, se desa-
rrollaron y entregaron dos protocolos para el
manejo de la hembra con el fin de reducir el
anestro posparto, los cuales se encuentran en
su fase de validacion. Los métodos para reducir
el anestro posparto son el de amamantamiento
restringido y el de interrupcién temporal del ama-
mantamiento. Con el primer método se
incremento la presencia de vacas en celo en 33%
y el porcentaje de prefiez en 12.5%; mientras que
con el segundo, el porcentaje de prefiez se au-
mento en 19%.

A partir de los estudios de bioecologia y dinami-
ca poblacional de parasitos en los sistemas de
produccién del trépico bajo, se han establecido
en empresas ganaderas de las diferentes regio-
nes naturales, esquemas para el manejo integra-
do de parasitos gastrointestinales, garrapatas y
moscas.

Mediante un enfoque integral del manejo de la
problematica del recién nacido, se han desarro-
llado estrategias de prevencion y control de en-
fermedades, que han mejorado la viabilidad y
sobrevivencia de los terneros desde el nacimiento
hasta el destete.

Las tecnologias desarrolladas incluyen el dise-
flo de protocolos de facil aplicacién a nivel de
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empresa ganadera, para el manejo sanitario,
nutricional, ambiental y clinico de terneros en sis-
temas de produccion de carne y leche en el tré-
pico bajo. Se incluyen técnicas para evaluacion
de viabilidad de neonatos, para estimaciéon del
estado inmune del recien nacido, y para la
cuantificacion de la calidad del calostro.

La aplicacion de estas tecnologias han reducido
las tasas de mortalidad de terneros a menos del
5% vy la presentacion de animales enfermos a
menos del 20%, en fincas de productores de di-
ferentes regiones del pais, y por lo tanto, dismi-
nuyeron los costos y mejoraron la rentabilidad
de estas explotaciones.

Se realizd el muestreo serolégico de mas de
6.000 bovinos en 264 empresas ganaderas lo-
calizadas en siete subregiones del Caribe, Va-
lles Interandinos y Orinoquia. Los analisis ac-
tualmente en proceso haran posible establecer
la prevalencia de brucellosis, leptospirosis,
leucosis, DVB e IBR, por subregiones, sistemas
de produccion y grupos etareos.

La implementacion del Plan de Modernizacion
Tecnoldgica de la Ganaderia Bovina Colombia-
na, permitié un acercamiento real entre el sector
de ciencia y tecnologia a través de Corpoica-
Coilciencias y del sector productivo a través de
FEDEGAN-FNG. Los grandes componentes de
investigacion (ajuste y validacién) y de transfe-
rencia de tecnologia se orientan a resolver la pro-
blematica identificada por productores, asisten-
tes técnicos, investigadores y otros agentes de
la cadena agroindustrial de cérnicos y lacteos.

Mediante un sistema de innovacion tecnoldgica,
el Plan mejor6 los indices reproductivos y de pro-
duccién de carne y leche, redujo el efecto de la
estacionalidad de la produccion, contribuy6 a la
sostenibilidad de los sistemas de produccién
ganaderos y mejor6 la competitividad de la pro-
duccion de carne y leche bovina en regiones
especificas.
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El sistema de gestion, incluye la participacion de
organizaciones e instituciones de los sectores
publico y privado en la planificacion, financiacion,
ejecucion y seguimiento de las actividades de
investigacion, transferencia y mercadeo de tec-
nologia.

El Plan ha hecho posible visualizar estrategias
para la especializacién de agentes tecnolégicos
en funcién de capacidades gremiales y comer-
ciales, y de sus ventajas comparativas; organi-
zar redes por producto o por area de desarrollo
tecnoldgico, fortalecer la participacion de los di-
ferentes agentes de la cadena, y focalizar accio-
nes en las regiones de importancia actual o de
mayor potencial para el desarrollo de sistemas
ganaderos sostenibles.

Los principales resultados de los 11 proyectos
de investigaciéon y de la implementacion de pro-
ductos y procesos tecnoldgicos en empresas
ganaderas de las regiones Caribe, Valles
Interandinos, Orinoquia y Piedemonte Amazonico,

El cogollo de cafia ensilado es una
alternativa para la ceba de bovinos

86

se divulgaron a través de talleres y seminarios en
el presente afio.

ESPECIES MENORES

Lainvestigacion y transferencia de tecnologia rea-
lizada por Corpoica en especies menores ha ocu-
pado un lugar destacado dentro del conjunto de
proyectos pecuarios en las diferentes zonas
agroecoldgicas del pais.

La importancia socioecondémica de especies
como aves, cerdos, ovinos, caprinos, conejos,
curies y abejas tienen sistemas de produccion,
Unicos o asociados, a otras especies agricolas y
pecuarias que permiten a los productores reali-
zar un aporte fundamental a la produccion
agropecuaria del pais, mediante el uso de diver-
sas estrategias de alimentacion y produccion.

Son varias las causas que en forma integrada
influyen en la productividad y sostenibilidad de
estos sistemas, como son la disponibilidad, los
altos costos y la poca racionalidad en el uso de
fuentes alimenticias, limitaciones en aspectos
sanitarios, practicas de manejo inadecuadas y
restricciones en el acceso y uso de algunas
tecnologias en investigacion y transferencia, las
cuales ocupan areas especiales en investigacion
y transferencia de tecnologia en la agenda de
Corpoica.

La importancia socioeconomica de las especies
menores, ubica la produccién de cerdos y aves
como una actividad fundamental respecto a la
disponibilidad de recursos que se emplean para
generar los volimenes de productos que anual-
mente entran al consumo de la poblacién co-
lombiana: 616 toneladas de carne de pollo, 7.400
millones de huevos y 55.000 toneladas de carne
de cerdo, son prueba de ello.

De otra parte, la produccién en pequefia y me-
diana escala de las especies ovina, caprina,
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cunicola y apicola tienen un gran peso en la
economia del nivel campesino con una partici-
pacion en el valor de la produccion agropecuaria
cercana al 1.5 %.

La actividad avicola comercial constituye el
subsector pecuario de mayor evolucién en cuan-
to a eficiencia productiva, alcanzando los mis-
mos niveles que se observan en paises desarro-
llados. Participa con un 13% del valor de la pro-
duccién agropecuaria, absorben un 68% del to-
tal de la produccién nacional de alimentos con-
centrados, y generan cerca de 170.000 empleos
directos y unos 500.000 empleos indirectos.

Con un inventario de porcinos cercano a los
2.500.000, el numero de productores asociados,
se estima en 320.000; el 82% del total de estos
animales se produce en granjas de menos de 50
cerdos, el 7% en aquellas cuya capacidad esta
entre 50 y 500 cerdos y un 10% del inventario se
maneja en sistemas intensivos con capacidad
mayor a 500 animales.

La competitividad de las principales especies
menores (aves, cerdos), depende de la solucion
de los problemas y limitantes de productividad y
de la calidad del producto dentro de la cadena
productiva.

Las principales restricciones que presenta este
tipo de sistemas hacen referencia a las necesi-
dades para un comportamiento adecuado de los
animales, el bienestar de los animales, la polu-
cién ambiental, y la prevencion y control de en-
fermedades de origen bacterial y viral, area cri-
tica en la explotacién intensiva de aves y cer-
dos.

Este escenario de produccién intensiva contras-
ta con el de las unidades productivas de peque-
flos productores que mantienen bovinos, rumian-
tes menores (ovinos, caprinos), cerdos, aves y
conejos, en donde se identifica competencia en-
tre componentes, como proveedor de alimentos
para la familia y el mercado (vegetales y anima-
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les) y la disponibilidad de area para cultivos y la
competencia por espacio y por mano de obra.

Como resultados de la investigacion y transfe-
rencia de tecnologia en especies menores, se
tienen:

Porcinos

La implementacién y adaptacion de metodologias
de caracterizacion de sistemas en la produccién
porcina de Cundinamarca, Boyaca, Meta, Cal-
das, Quindio y Risaralda, permitié analizar en
aspectos técnicos, econémicos y socioculturales,
la forma como se desarrolla la produccion y co-
mercializacién de esta actividad, con el objeto
de conocer las zonas especializadas de produc-
cion porcina, los sistemas modales de produc-
cion, las relaciones de intercambio con el sector
agroindustrial y las limitaciones y alternativas
tecnoldgicas para el desarrollo de las mismas.

En este tipo de sistemas, el alimento representa
el mayor costo de produccién (aproximadamen-
te el 75-78% del total de los costos de produc-
cion). Dada su importancia, se le han dedicado
grandes esfuerzos en aspectos de evaluacion y




caracterizacion nutricional de materias primas no
convencionales, entre las que se pueden men-
cionar la cafa, el melote y las vinazas.

Igualmente, su mezcla con materias primas con-
vencionales y el uso en nucleos proteicos (gra-
no y torta de soya) ha hecho posible en algunas
regiones como el occidente de Cundinamarca,
Valle del Cauca, Antioquia y Santanderes, trans-
ferir y ajustar sistemas de alimentacion para el
mejoramiento de la productividad en estos siste-
mas y la reduccion de costos por alimentacion.
En Cundinamarca, con el uso del melote (cacha-
za deshidratada), como suplemento proteico, se
obtuvieron ganancias de peso de 630 gramos por
dia en las fases de levante y ceba, mientras que
con el uso del jugo de cafia fresco las ganancias
fueron superiores a 500 gramos/dia en el eje
cafetero y en la zona panelera de Antioquia, lo
cual redujo los costos por alimentacion entre 35
y 37% comparado con las fuentes comerciales.

Las variedades regionales de bore amarillo se
caracterizaron a nivel nutricional y se evaluaron
en diferentes etapas de produccion porcina en
la Provincia del Sumapaz, en Cundinamarca, lo
cual hizo posible, reemplazar hasta en un 50%
el uso de concentrado comercial en la fase de
gestacion,equivalente a una reduccion del 34%
en los costos de alimentacion con respecto a los
sistemas intensivos de uso de alimento concen-
trado comercial.

La aplicacion indiscriminada de antibioticos du-
rante procesos inflamatorios del sistema genito
urinario en cerdas, originé un estudio en el norte
de Antioquia, en el cual se aislaron diferentes
microorganismos causantes de esta patologia.
Se encontr6 alta incidencia de la bacteria
Escherichia coli en el 90% de las granjas. Todas
las bacterias aisladas presentaron altos niveles
de resistencia a penicilinas, lincomisinas,
furaltadona y tetraciclinas, entre otras; asi
mismo,se demostré que la prueba de sensibili-
dad constituye una practica rapida y necesaria
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en la evaluacion y seleccion de los antibidticos
por utilizar.

Corpoica, en su afan por mejorar los diagnésticos
de las principales enfermedades que afectan la
especie porcina (parvovirosis, leptospirosis), se ha
preocupado por la estandarizacion de una meto-
dologia diagnostica, complementaria a la evalua-
cién inmunolégica en peste porcina clasica

Aves

El estudio de las relaciones fibra - grasa en la
dieta de pollos de engorde de 1 a 49 dias de
nacidos, mostré que cuando ésta es de 6.5% de
fibra y 9% de grasa (aceite de palma), constitu-
ye la mejor alternativa para mejorar el incremen-
to del peso y la conversién alimenticia y la cali-
dad de la grasa para consumo humano.

Mediante el uso de electrolitos en pollos de en-
gorde, en especial , con el suministro de iones
de potasio, se logré disminuir la mortalidad y la
incidencia de edema aviar y se aumenté la ga-
nancia de peso por cada animal.

Al utilizar una combinacion de 70 :30 cebolla - li-
mon, suministrada en el agua de bebida en con-




centraciones del 2% durante la fase de cria, y del
3% en la de ceba, ésta actué como promotor del
crecimiento, aumentando el peso y mejorando la
conversion alimenticia en pollos de engorde.

Con el uso de soya integral, cocida o tostada,
entre los 28 y 49 dias, en pollos utilizados en los
asaderos, se logran mejores parametros produc-
tivos y econdmicos. Niveles de reemplazo de 25,
50 y 100% de torta de soya por soya integral en
dietas para pollos de engorde, producen mayo-
res aumentos de peso, mejor conversion alimen-
ticia y mayor relacién de eficiencia.

La proteina, con base en aminoacidos en dietas
elaboradas con fuentes no convencionales de
energia (azucar, harina de platano, harina de yuca)
para pollos de engorde (1 a 42 dias de edad),se
traduce en una mejor utilizacion de los nutrientes,
y en un mayor beneficio economico.

En la evaluacion de diferentes dietas para galli-
nas semipesadas en la primera fase de postura
(20-42 semanas), en el Valle del Cauca, la mejor
alternativa fue la compuesta por sorgo, arroz
paddy, harina de yuca, mogolla de trigo y torta de
soya, con énfasis en la calidad de la energia su-
plementaria (aceites o grasas empleadas); con
ésto se logré aumentar la produccién, el peso del
huevo y se mejor6 la conversién alimenticia.

La formulacién de regimenes alimenticios en sis-
temas de produccién de pequefia escala, basa-
dos en 60 gramos de maiz molido, 30 gramos de
afrecho de yuca, 30 gramos de harina de platano
y 28 gramos de lombriz fresca/gallina/dia, aumen-
taron los rendimientos productivos (produccion
de huevos, tipo y peso de huevos).

Las ponedoras en pastoreo, alimentadas con
subproductos de yuca (ripio) y platano (harina),
con acceso a lombriz roja californiana fresca, pro-
dujeron huevos mas pesados y mejoraron la con-
version alimenticia.

G

La busqueda de alternativas energéticas mas eco-
némicas en zonas agroecoldgicas de tropico de
altura facilito la evaluacion en Cundinamarca de
variedades de cebadas cubiertas y desnudas
como el cereal de mayores ventajas de produc-
cién de biomasa. Durante este periodo se identifi-
caron nueve variedades cuya composicion quimi-
ca proximal, evaluacion de factores antinutriciona-
les, disponibilidad de aminoacidos y niveles de ener-
gia metabolizable las hacen aparecer como
promisorias en las zonas tradicionales de produc-
cion de cebada, y como cultivo alternativo en la
fabricacion de alimentos comerciales.

Con el suministro de alimento en migajas a
pollitas semipesadas, se obtiene un mayor peso
a las 18 semanas de edad, aspecto importante
dada su relacién con la fase de postura.

La evaluacién de desinfectantes en plantas de
incubacion, hizo posible concluir que los siste-
mas tradicionales de desinfeccién ocasionan
dafios al sistema respiratorio y en la piel del po-
llo recién nacido, en relacion directa con la con-
centracion de formol, para la cual se deben cam-
biar los desinfectantes o diminuir esta concen-
tracion.

Ovinos - Caprinos

La carne caprina tiene excelentes expectativas
en los mercados de Centroamérica y el Caribe,
para lo cual es necesario fortalecer la productivi-
dad, los costos y la calidad, estabilizar la oferta y
producir carnes con bajos contenidos grasos,
cortes y presentacion. También es pertinente
desarrollar la cadena agroindustrial para tener
presencia en los mercados de piel, leche y car-
nes embutidas. En zonas agroecolégicas del li-
toral Atlantico, Santanderes y centro del pais,
estas especies representan ingresos adiciona-
les en diferentes sistemas de produccion.
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Cabe destacar la identificacién, coleccién vy cla-
sificacion realizada para conocer el potencial
forrajero de la vegetacién nativa arboérea,
arbustiva y de cobertura consumidas por los ru-
miantes en la Guajira en donde se identificaron
51 especies nativas apetecidas en pastoreo,de
las cuales se caracteriz6 el contenido de sus prin-
cipales nutrientes. El follaje de plantas nativas
presenta pequefias variaciones estacionales en
su contenido de nutrientes.
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El tiempo promedio requerido por las cabras en
pastoreo para obtener alimento fue de 7h 33. Sus
actividades fueron distribuidas en términos por-
centuales de la siguiente forma: pastoreo (55.3),
caminando sin comer (8.7), ramoneo de arbus-
tos (9.7), de pie rumiando (6.6), postrada
rumiando (6.3), postrada sin rumiar (4.5), de pie
sin rumiar y sin comer (3.9), bebiendo agua (0.2),
posicién bipeda (0.3), parada sin comer (4.3)
romanco de corteza (0.2).



	CAPITULO 2: REALIZACIONES EN INVESTIGACIÓN Y TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA POR SISTEMA DE PRODUCCIÓN

	Sistemas de producción agrícola

	Algodón (Gossypium hisutum)

	Arroz (Oryza sativa)

	Cacao (Theobroma cacao L.)

	Caña panelera (Saccharum officinarum)

	Cereales

	Frijol y otras leguminosas

	Frutales

	Hortalizas

	Oleaginosas de ciclo corto

	Palmaceas

	Papa (Solanum tuberosum)

	Plátano (Mussa sp.)
 

	Sistema de producción pecuaria

	Bovinos


	Sin título



