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Prólogo
Entre las hortalizas que se cultivan en Colombia sobresale la cebolla de rama por su área sembrada, pro·
ducción, rendimiento, valor de la producción y consumo per cápita. Adicionalmente, es un ingrediente
muy importante dentro de la gastronomla colombiana.

La principal zona de producción de cebolla de rama en el país es el área aledaña al lago de Tata en Bo·
yacá, donde el cultivo es la principal fuente de ingresos y de empleo de ia región. Es un cultivo al que
difícilmente se le encuentra otra especie que lo remplace, ya que tiene un ciclo de producción cono,
buen rendimiento y presenta buenos precios la mayor parte del año. Sin embargo, su principal problema
sanitario es la pudrici6n de la cebolla: causada por un nematodo y una bacteria, los cuales, si no se ma·
nejan adecuadamente, representan una seria amenaza a la permanencia del cultivo, como ya ha sucedido
en otras regiones del país.

Después de varias investigaciones, la Corporación Colombiana de Investigación Agropecuaria, CORPOI· ~
CA, desarrolló una estrategia para el manejo de la pudrición de la cebolla denominada Redes SEROFANi, Si
que se ha Implementado con éxito por los productores miembros de ASOPARCELA. Asf mismo, los a
agricultores están aplicando buenas prácticas agrícolas, BPA, en sus predios comerciales y han logrado ~
demostrar a sus vecinos que el cultivo de la cebolla de rama con ellas no solo es necesario socialmente, ~
sino que también puede ser sostenible desde el punto de vista económico y ambiental, con lo cual se ~
puede producir y ofrecer productos sanos a los consumidores. Aunque persiste la dificultad de la comer- 04:

cialización de productos limpios. ~

bH!Desde hace seis años, algunos de los agricultores de la región, con el apoyo de varias instituciones, ..-
constituyeron la Asociación de productores de cebolla de rama limpia y otras hortalizas del municipio de W
Aquitania, ASOPARCELA., la cual cuenta actualmente con 50 productores asociados. Esta organización
fue consciente, desde un principio, de la necesidad de realizar una producción limpia, y es por eso que han
participado en el diagnóstico del cultivo en la región, en las investigaciones para desarrollar la estrategia
de manejo de la pudrición, están implementando BPA en sus cultivos, montaron una planta de postcose-
cha, desarrollaron diferentes tipos de productos a partir de la cebolla de rama y, además, están buscando
mercado para sus productos limpios.

A todos sus asociados les expresamos nuestros agradecimientos por toda la colaboración prestada para el de-
sarrollo de las investigaciones así como por la información suministradas para la realización de este manual.

Este ejemplo debe ser asimilado por todos los actores de la cadena de producción, con el fin de acom-
pañar a los productores de esta región y de otras zonas del país. Por otra parte, como consumidores
resulta clave la difusión de las bondades de los alimentos inocuos producidos por agricultores que

7
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implementan las SPA en sus fincas, tanto en cultivos de cebolla de rama como en otras hortalizas,
frutas y tubérculos.

Para CORPOICA es muy grato presentar a los productores de cebolla de rama este manual, el cual recoge
un enfoque integral sobre el manejo de un problema sanitario. La aproximación a su manejo ha tenido
en cuenta la visión integral del sistema de producción y la búsqueda de soluciones sostenibles para que
los productores, comunidades y territorios se apropien y gestionen su propia tecnología para producir
alimentos sanos y competitivos.

Con este manual intentamos proporcionar a los productores herramientas para que puedan manejar ade·
cuadamente sus cultivos, a la vez, dotar a los asistentes técnicos con bases técnicas para el direcciona-
miento adecuado del sistema de producción de la cebolla de rama, y lo más importante, entregar a los
consumidores ev~dencias que les permitan cerciorarse de la validez de los esfuerzos que vienen adelantan-
do los productores para ofrecer un producto inocuo.

Diego Aristizábal Quintero
Director del Centro de Investigaciones Tibaitatá
CORPOIGA
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Capítulo 1.
Historia e importancia económica

í.ermán David Sánchez León
Hernán Pil'zón RaI':lÍrpz

1. Historia
La cebolla de rama fue el principal cultivo de AlIium en China y Japón, en donde se ha cultivado durante más
de 2.000 años y allí sigue teniendo una gran importancia. Probablemente se originÓ en el Noroeste de China
(Jones y Mann, 1963). La especie silvestre más relacionada es Allíum altaícum, común en Liberia y Mongolia
(lnden y Asaltira, 1990). A Colombia fue introducida por los españoles, a principios de la Colonia, en tiempos
del Virrey Lebrón. Se siembra especialmente en Asia, siendo China, Carea, Japón y Taiwán los principales paí-
ses productores. En América Latina, Colombia es el principal productor, en donde se conoce con los nombres
de cebolla de rama, cebolla junca, cebolla de tallo, cebolla de hoja, cebolla larga y cebolla verde; en Venezue-
la, cebollín¡ en Argentina, cebolla de verdeo; en Paraguay, cebollita; en Perú, cebolla china; en el mundo es
más conocida como cebolla de manojo japonesa Uapanese Bunching Onion), cebolla de gales [We{sh Onion),

cebolla de primera (Scallions), cebolla verde, cebolla de tallo, cebolla de hojas, cebollón y cebolleta.

En cuanto al inicio de la producción de la cebolla en los alrededores del lago de Tata, cuenta la historia que
hacia finales de la década de los años veinte se abrió una carretera que llegaba al sitio llamado el Alto del Cru·
cero, la cual empató con una carretera que partía de Sogamoso. A partir de ese momento, Aquitania, llamada
antiguamente Pueblo viejo, tuvo mercado asegurado para sus productos de clima frío, tales como papa, habas
y cereales (trigo y cebada, de gran importancia por ese tiempo), y en menor proporción, nabo, hibia y papa
criolla (Rayrnond, 1990). Igualmente, Arjona [197Ó) considera que en los años sesenta los cultivos que pros·
peraban eran el trigo, la cebada, la papa y las habas, y en muy pequeñas extensiones, los cubios y las hibias.

Posiblemente, el desarrollo de las eníermedades y plagas severas como el gusano blanco de la papa y la
cebada, y la sensibilidad de estos productos a las frecuentes heladas en el centro del municipio, obligaron
a los agricultores a buscar un cultivo comercial nuevo. En realidad, ya tenían, sin saber lo, la llave de
una futura prosperidad en sus huertas. Aunque en Aquitania ya la cebolla se conocía y se sembraba en
pequeñas huertas, se afirma que don ]uvenal Rosas fue quien primero comenzó a sembrarla para la venta,
a comienzos de la década de los años sesenta. La cebolla de rama, como cultivo comercial de gran éxito,
encontró condiciones favorables especiales para su adaptación y próspero desarrollo gracias al microclima
que le proporciona el lago de Tota: temperatura, humedad relativa, disponibilidad de agua para riego y

I Ingeniero Agrónomo. Investigador CORPOICA c.1. Tlbaitatá, Mosquera, ~chez@corpoica.org.co
2 Ingeniero Agrónomo. M. SC. Asesor hortícola, Bogotá, hpinzonra@yahoo.com
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suelos orgánicos de los terrenos adyacentes. A lo anterior se agrega que su rentabilidad es excelente: a
partir de una primera siembra se obtienen varios cortes o cosechas al año. Por último, la importancia
social: la gran mayoría de las personas de la región, de una forma ti otra, están vinculadas directa o indi-
rectamente al proceso de producción de la cebolla y, por tanto, son beneficiarias. Hoy todo está invadido
de cebolla, "ya no hay espacio ni para un alfiler". "En estas condiciones, el cultivo se vuelve monotonía.
El municipio solo vibra al unísono de las cotizaciones del precio de la cebolla en Corabastos y de los brotes
de amarillera" (Raymond, 1990).

1 '. Usos

La utilización tradicional de esta cebolla es como condimento para las comidas. El olor y sabor picante
es producido por sus típicos compuestos azufrados. La mayor parte del azufre se encuentra en forma de
aminoácidos no proteicos, que incluyen los precursores de los compuestos volátiles de aroma y sabor.
Cuando se dafla el tejido fresco de la cebolla, estos precursores reaccionan bajo el control de la enzima
allinasa, liberando ácidos sulfénicos, más amoniaco y piruvato. La enzima está confinada en las vacuolas
celulares, mientras que los precursores del aroma y el sabor lo están en el citoplasma, probablemente en
el interior de las pequeflas vesículas que se asocian con su presencia en la célula. De aquí que la enzima
tenga acceso como seflales para localizarlos, como sucede en la germinación de los esclerocios e invasión
de las raíces a los precursores, solo cuando se rompe el tejido. Una vez liberados los ácidos sulfénicos
experimentan una reordenación espontánea e interrelacionan produciendo una amplia gama de productos
volátiles de fuerte olor.

Los precursores del aroma y el sabor originan muchos compuestos con fuertes efectos fisiológicos sobre
otros organismos y es probable que sean importantes en la defensa química, tanto por disuadir a animales
fitófagos, como por ser tóxicos para hongos y bacterias invasoras. Se ha identificado, de forma provisional,
a la allicina como funguicida o fungistática ante una serie de hongos fitopatógenos. Las principales plagas y
enfermedades de las cebollas tienden a estar muy adaptadas a sus hospederos y a emplear sus compuestos
volátiles característicos como seflales para localizarlos, como sucede en la germinación de los esclerocios
e invasión de las raíces por el hongo de la pudrición blanca, Sclerotium cepivorum.

Numerosas pruebas realizadas con extractos de cebollas han demostrado que inhiben la agregación de las
plaquetas de la sangre humana que forman los coágulos, los cuales poseen la capacidad de bloquear las
arterias. Las evidencias experimentales indican que es beneficioso comer cebollas o sus extractos en los
tratamientos de la diabetes, el cáncer y el asma.

A partir de las cebollas se elabora una serie de productos manufacturados para su uso culinario; su aroma
y sabor son generalmente menores que los de una cantidad equivalente de productos frescos. Los aceites
concentrados pueden emplearse para conferir el aroma y sabor de las cebollas a alimentos procesados, sin las
dificultades del maneJo de grandes cantidades de producto fresco. La cebolla de rama es idea! para deshidra·
tarla, porque tiene un elevado porcentaje de materia seca .

%
C. rama 92
C. bulbo 91
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C. bulbo 25
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Tabla 1.1 Contenido nutricional de las cebollas de rama y bulbo
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Arveja

Fuente: DANE - ENA, 2011.

Figura 1.1. Área sembrada en las principales hortalizas en 2011 en Colombia.
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A a Ener a Proteína Grasa Carbohidrato Fibra
% Kcala G g g g

C. rama 92 25 1,7 0,1 5,6 0,8
C. buibo 91 34 1,2 0,3 7,3 0,4

M Ca P Fe Na K
C. rama 60 33 1,9 4 2,57
C. buibo 25 35 29 0,4 2,0 155

2. Importancia económica

? 1 Á' a y p"oducci6n

Según la Encuesta Nacional Agropecuarla del DANE de 2011, las principales hortalizas que se sembraron
en 2011 en Colombia fueron: arveja (31.155 ha), ceboila de bulbo (14.787 hal, ceboila de rama (14.240
ha), tomate [8.383 ha), zanahoria (7.855 ha) y habas (4.038 ha) (Figura 1.1). La mayor producci6n para
el mismo año fue de ceboila de rama (336.067 t), tomate (259.104 ti, ceboila de buibo (171.365 t) y
zanahoria (130.937 t). Los mayores rendimientos se obtienen en tomate (37,3 t1haJ, cebolla de rama
(25,12 Vha) y zanahoria (24,2 t1ha).

Estos valores se comparan ventajosos con la cebolla de bulbo, a la cual excede tanto en fibra como en mine-
rales, especialmente calcio y hierro (Tabla 1.1 l. Las hojas, por otra parte, presentan altos contenidos de vita-
minas A, B Y e, superiores a otras especies hortícolas que se consumen por la hoja (Iodeo y Asahira, 1990).
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Según la Encuesta Nacional Agropecuaria del DANE de 2011, en ese año en Colombia se cosecharon
14.240 hectáreas de cebolla de rama. El departamento con mayor área de producción es Boyacá, con 5.164
ha, que corresponden al 36,3% del área que se siembra en el paIs. Le siguen, en orden de importancia, Na-
riño con 2.381 ha y R1saraida con 2.118 ha [Figura 1.21. Ei departamento con mayor producción es Boyacá
con 189.165 toneladas, mientras que R1saralda produjo 73.208 t, Nariño 22.115 t Y los demás departa-
mentos, 51.567 t. Las zonas de producción están bien definidas, como el caso de la zona aledaña aliaga de
Tota, en los municipios de Aquitania, Cuítiva, Tota y Sogamoso, en Boyacá; Pasto, Potosí y la laguna de La
Cocha, en Nariño; los corregimientos de La Florida y La Bella, de Pereira, en Risaraldaj páramo de Berlín,
en Santander; San Cristóbal, en Antioquia; Tenerife, en el Valle del Cauca; Silvia, en Cauca; Cajamarca, en
Tolima, Villa María y Manizales, en Caldas, y Garzón, Algeciras y Gigante, en el Huila.

2.2. Zona aledaña al tal

La producción de cebolla de rama
al lago de Tata, repartida entre los r

El área de jurisdicción de la cuenca d
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de la cebolla, que según el DANE e
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minan pequeños productores con u
de los predios típicos del microfund

Figura 1.4. Panorámica de la producci6n de cebolla de rama en Nariño.

Fuent" DANE - ENA, 2011.

Figura 1.2. Participaci6n por departamento
en el área cosechada en cebolla de rama. 2011.

Fuente: DANE - ENA, 2011.

Figura 1.3. Participaci6n por departamento
en la producci6n de cebolla de rama. 2011.
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La producción de cebolla de rama del departamento de Boyacá es la que se obtiene en la zona aledaña
aliaga de Tata, repartida entre los municipios de Aquitania (93,78%], Cuitiva (4,48%) y Tata (1,74%),

El área de jurisdicción de la cuenca del lago de Tata (con una superficie de 201 km', de los cuales SS km' cu-
bren el espejo de agua del lago) abarca la zona rural y urbana del municipio de Aquitania y algunas veredas de
los municipios de Cuítiva, Tota y Sogamoso, cuyas cabeceras munidpales se localizan por fuera de la cuenca.
Laparticipación de los municipios en el área de la cuenca es mayoritaria en Aquitania con 108 km2, seguida
por Tata con 25 km' Y finalmente Cultiva con 7,4 km',

La subdivisión de la zona productora de cebolla en pequeños microfundios para la explotación intensiva
de la cebolla, que segtin el DANE de 2001 el 4,57% corresponden a predios menores de 500 m', de los
cuales el 18,38% son inferiores a 250 m', tipico de una fragmentación espacial de la tierra, donde predo-
minan pequeños productores con una capacidad de inversión limitada; el 51,82% corresponde al grueso
de los predios típicos del microfundio; entre tanto, el 13,61 % son predios superiores a 5.000 ro2•

Figura 1.5. Producción de cebolla de raroa en la región del lago de Tata.

En esta zona la cebolla de rama es un monocultivo. Esta situación debe hacer pensar que una región que
dedique todos sus recursos a un monocultivo, por exitoso que aparentemente sea, tiene grandes riesgos.
La cebolla de rama, como eje principal del sistema de producción en Aquitania, tiene grandes debilidades
que se originan mayoritariamente en su sistema de propagación asexual. Se conoce que los órganos vege-
tativos utilizados como semillas (gajos de cebolla de rama, tubérculos de papa, estacas de yuca y dientes
de ajo, entre otrosj pueden ser portadores sistemáticos de microorganismos y organismos patógenos como
hongos, bacterias, virus y nemátodos. En el caso de Aquitania, esta situación se magnifica con el hecho de
que la fuente de todo el material utilizado como semilla es de la propia región y no se utiliza el refresca-
miento continuo con semilla sana de otras regiones.

El problema de los materiales de siembra fue reconocido por ellCA en la década de los años ochenta y desde
el Centro de Investigaciones de libaitatá (Mosquera, Cundinaroarca) realizó trabajos de investigación consis-
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tentes en evaluar, directamente en Aquitania, clones del banco de germoplasma, labor que tuvo continuidad
en Corpoica a partir de su creación en 1993. Esta entidad, contando con fuentes de financiarniento propio
y de otros entes como el Ministerio de Agricultura, Asohofrucol, Colciencias, Corpoboyacá y la Alcaldía,
entre otros, amplió y desarrolló el portafolio de proyectos para esta región con otros temas de investigación
complementarios e importantes, que se han venido trabajando con la comunidad de productores, como el
reconocimiento, identificación y manejo de enfermedades, el protocolo de producción in vitro, fertilización,
Buenas Prácticas Agrícolas, comercializaci6n y capacitación y organización de los productores.

Lo anterior muestra que ha habido interés por parte del Estado en atender la problemática de Aquitania,
si bien no con toda la intensidad requerida. A pesar de los conocimientos obtenidos y divulgados por los
investigadores en los últimos años, se puede presentar una crisis en el cultivo de cebolla de rama, por tanto
es necesario hacer un análisis del camino recorrido, de las experiencias obtenidas y de lo que falta, con la fi-
nalidad de realizar un oportuno replanteamiento de prioridades, que cuenten esta vez con una participación
mucho más activa por parte de los productores, así como los diferentes actores de la cadena de producción
y consumo que convergen en la región.
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Capítulo 2.
Clasificación y descripción botánica

Hc'" Jn Pir7 n Rar i

1. Clasificación taxonómica
La clasificación botánica de los Allium (a los que pertenecen especies importantes como la cebolla de
bulbo, ajo y el puerro, entre otras) según Hanelt (1990) es la siguiente:

Ciase: Monocotiledoneae

Superorden: Lliflorae

Orden: Asparagales

Familia: Alliaceae

Tribu: AIliae

Género: Allium

Hanelt dividió el género Allium en cinco subgéneros, dos de los cuales (Rhizirideum y Allium) contienen
las plantas comercialmente importantes. La cebolla de rama, según esa clasificación, corresponde al pri-
mero de esos subgéneros y su especie es denominada A. jistulosum.

Se piensa que los A//ium se domesticaron en primer lugar en las regiones montañosas de Tayikistán,
Turkmenistán y en el norte de Irán, Afganistán y Pakistán. Especfficamente, A. fisluiosum se estableció en
China y Japón, donde se ha cultivado durante más de 2.000 años y sigue teniendo una gran importancia,
razón por la cual a esta especie se le llama en muchas latitudes "cebolla japonesan

• Estas cebollas japone-
sas (Brewster, 2001) se han clasificado en cuatro grupos principales: Kaga, Senju, Kujyo y Yagura negi. Los
tres primeros grupos corresponden a los cultivares adaptados a las regiones de Japón más frescas, interme-
dias y más cálidas, respectivamente. El grupo Kaga se cultiva para producir seudotallos gruesos, de color
pálido, ya que forma hojas grandes que no se separan fácilmente y se fomenta el desarrollo de seudotallos
largos y blancos mediante un aporcado repetido a medida que las plantas crecen; por estas características
es el grupo que más se asemeja a nuestra cebolla de rama.

2. Descripción botánica
La planta de cebolla de rama está formada por macollas que constituyen un conjunto de gajos o vástagos
que nacen de un mismo lugar; en ellos se diferencian cuatro partes fundamentales: raíz, tallo, seudotallo

Ingeniero Agrónomo. M. Se. Asesor horticoIa, Bogotá, hpinzonra@yahoo.com
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y hojas (Figura 2.1 l. Cada gajo constituye un conglomerado de capas envolventes y su crecimiento es
diametral y longitudinal, en forma tubular; las nuevas capas o envolturas se van formando en su interior,
es decir, viene una dentro de la otra de forma consecutiva. Los primordios (células meristemáticas que en
divisiones sucesivas generan los órganos de la planta] van creciendo dentro de las envolturas interiores y

cuando alcanzan determinada longitud rompen el seudotallo y emerge la parte verde de la hoja mediante
un proceso continuo y permanente; mientras tanto, la hoja exterior se va marchitando. El gajo puede estar
conformado hasta por nueve envolturas bien definidas.

Hojas

Seudotaiio ----~

Talio
Raíz

Figura 2, \. Partes fundamentales de ia estructura de la ceboiia de rama,

2.1. Raíz

La raíz es fibrosa y fasciculada, alcanza una longitud de 20 a 25 cm y lateralmente se extiende aproxima-
damente I S cm (Figura 22), Está conformada por raiciiias que nacen de la parte inferior dei disco basal o
tallo y van aumentando a medida que aparecen nuevas hojas y gajos; de cada uno de ellos surgen nuevas
raicillas. Cada raicilla tiene un diámetro entre 0,5 y 2,0 rnrn; la aparición de nuevas raicillas y la muerte
de las más antiguas es progresiva y de acuerdo con el desarrollo de la planta.

2.2. Tallo O disco

El tallo tiene forma comprimida y ,

horizontalmente su forma es irregul
zona meristemática que se mantiene
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gajos, hojas e inflorescencias. El crec
eso las células nuevas se encuentran



:Manua{ áe fa ce50ffa áe rama

Figura 2.2. Ralz de la cebolla de rama.

2.2. Tallo o disco

El tallo tiene forma comprimida y aplastada semejando un disco que crece a continuación de la raíz,
horizontalmente su forma es irregular y verticalmente es ovoide [Figura 2.3). Está conformado por una
zona meristemática que se mantiene indefinidamente y se perpetúa por sí misma; ella está rodeada por el
llamado cambium, el cual origina la zona de diferenciación histológica primaria de la que surgen las raíces,
gajos, hojas e inflorescencias. El crecimiento del tallo se produce radialmente del centro hacia afuera, por
eso las células nuevas se encuentran en el centro y van desplazando a las antiguas hacia los lados.

Figura 2.3. Tallo de la cebolla de rama.

17
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2.3. Seudotallo

Lo que a primera vista parece el tallo de la planta es de hecho un "falso" tallo o "seudotallo", constituido por
las vainas concéntricas de las hojas y forma la parte aérea compacta y blanca de la planta. El nombre de la par-
te de la hoja que forma el seudotallo no está bien definido, se afirma que es]a cubierta envolvente de las hojas
y que puede corresponder al peciolo, asumiendo que el peciolo es la unión entre la base de la hoja y el tallo.

2.4. Hojas

Antes de emerger del seudotallo, las hojas son compactas; luego, al emerger, van presentando un espacio
vacío en el centro, el cual se va agrandando a medida que crece la hoja y su ápice termina en punta. La
forma cilíndrica de las hojas promueve que sean grandes receptoras de luz: tienen 360 grados de lámina
fotosintetizadora para captar la energía solar.

2.5. Inflorescencia

Es producida por la zona meristemática del tallo o disco, el cual emite una estructura sólida en su base y es
hueca e inflada a medida que aumenta su tamaño y se conoce como escapo o peciolo floral; cuando está
formado contiene en su ápice de 50 a 2.000 flores envueltas por hojas modificadas que conforman la llamada
espata. La infloreseencla tiene forma de umbela [sombrilla) y está conformada por pequeñas Infloreseencias
dentro de las cuales las flores abren en secuencia definida.

Figura 2.4. Inflorescencia de la cebolla de rama.

2.6. Semillas

Inicialmente son lisas y voluminosa
y de forma irregular. Aproximadarn
tejido alimenticio que contiene las
ocupa el embrión.

3. Agroecología
El cultivo de la cebolla de rama en e
productoras más importantes están u
de Aqultania. En esta región, que pa
encontró condiciones favorables espe
que le proporciona el lago de Tata: e
nibllldad de abundante agua para riel
que poseen los terrenos adyacentes.

El contenido de agua de esta cebolla
constante riego; sin embargo, puede fE

lidad de agua para riego se hace más 1

ción de ciclos de lluvias), sino que es u

En lo relacionado con suelos, este cw
textura franca a franco arcillosa, un co



~lfanua{ áe (a ce6o{{a áe ram,l

2 6. Sel 'llas

Inicialmente son lisas y voluminosas, a medida que van madurando se deshidratan y se tornan arrugadas
y de forma irregular. Aproximadamente el 90% del volúmen de la semilla lo constituye el endospermo,
tejido alimenticio que contiene las reservas: carbohidratos, proteínas y grasas; el volúmen restante lo
ocupa el embrión.

Figura 2.5. Semilla de cebolla de rama.

3. Agroeco g'
El cultivo de la cebolla de rama en Colombia se encuentra en casi todos los pisos térmicos, pero las zonas
productoras más importantes están ubicadas en el clima frío y aún sobre los 3.000 msnm, como en el caso
de Aquitania. En esta región, que participa con el 60,39% de la producción nacional, la cebolla de rama
encontró condiciones favorables especiales para su adaptación y próspero desarrollo, gracias al microclima
que le proporciona el lago de Tata: estabilización de la temperatura, humedad relativa adecuada y dispo·
nibllidad de abundante agua para riego; a io anterior se agrega la ventajosa condición de suelos orgánicos
que poseen los terrenos adyacentes.

El contenido de agua de esta cebolla es de aproximadamente 85%, razón por la cual su cultivo requiere
constante riego; sin embargo, puede resistir las sequías, aunque con mermas en la producción. La disponibi-
lidad de agua para riego se hace más notoria, ya que el cultivo de cebolla de rama no es estacionallen fun·
ción de ciclos de lluvias), sino que es un cultivo permanente (siembras, cortes y cosechas a lo largo del año).

En lo relacionado con suelos, este cultivo requiere, en lo posible, suelos con buena profundidad efectiva,
textura franca a franco arcillosa, un contenido de materia orgánica de medio a alto y un pH entre ó,O y 7,0.

o
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Figura 2.6. Panorámica de cultivos de cebolla de rama en Aqultania (Boyacá).
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Los procesos productivos que se deben tener en cuenta para un buen desarrollo del cultivo de la cebolla
de rama (Alliumjistulosum L) en la región del lago de Tota son los siguientes:
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En lo posible, el lote debe ser de fácil acceso para operarios, vehículos requeridos para la movilidad de los
insumos (semilla, fertilizantes, enmiendas, ete.) y cosecha del cultivo. Se deben evitar terrenos con proble-
mas de drenaje y alta pendiente que sean de difícil solución. Es de vital importancia sacar una muestra de
suelos, un mes antes de la siembra y llevarla al laboratorio para hacerle un análisis físico-químico.

Laceholla de rama requiere un suelo con buena estructura (granuJar), buen contenido de materia orgá-
nica; que sea preferiblemente suelto y que no tenga capas compactadas. Estas condiciones proporcionan
suficiente oxígeno, adecuada retención de humedad y el drenaje del exceso de agua, lo cual permite buen
crecimiento de las raíces, macollamiento de los tallos y facilita la cosecha.

Es conveniente no sembrar en terrenos en los que se acaba de cosechar cebolla, por los problemas de
pudrición, insectos y enfermedades del suelo. Es necesario rotar el cultivo de la cebolla con otros cultivos,
como abonos verdes (rábano forrajero), papa, haba, arveja, zanahoria o brócoli para reducir los problemas
sanitarios y mejorar la calidad nutricional del suelo (Figura 3.1 l.

1 Ingeniero Agrónomo. Invesligador CORPOICA CJ. Tlbaitatá, Mosquera, gsanchez@corpoicaorg.co
2 Ingeniero Agronomo. Investigador CORPOICA C.1. TIbaitat.1, Mosquera. dhquevedog@¡¡nail.com
3 Asociado ASOPARCElA. Productor de cebolla. Aquitania, car1osaquitania@yahoo.es
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El suelo es el soporte de la planta y la cama durante muchos años, por tanto su preparación tiene
como objetivo crear una condición favorable que permita la penetración de rafces y el rápido y buen
establecimiento del cultivo. Es por esto que los implementos y enmiendas utilizadas deben ser diri-
gidos a buscar unas condiciones físicas adecuadas (suelo suelto y sin terrones grandes), para la ela-
boración de los surcos, la parada de la semilla y los aporques. Las buenas condiciones físicas facilitan
también la cosecha.

Como enmiendas físicas se puede usar cascarilla cruda proveniente de molinos autorizados para co-
mercializar esta cascarilla (no debe usarse en suelos muy arcillosos, porque genera compactaci6n),
compost, aserrín tipo viruta y gallinaza sanitizada o (ompastada, dependiendo de las condiciones físico-
químicas del suelo.

Las enmiendas se deben aplicar de forma homogénea ¡bien distribuidas) dentro del lote, en capas de 5 a
10 cm, luego deben ser incorporadas al suelo en forma mecánica con tractor o manual mediante el uso de
pala puntuda o azadón, evitando que queden colchones de estos materiales en el suelo. Estos materiales
mejoran la estructura del suelo, aportan materia orgánica y favorecen el drenaje del suelo. Si el terreno es
muy pendiente, es conveniente hacer la preparación del suelo de forma manual.

El suelo no se debe preparar con mucha anticipación a la siembra, es recomendable que esta labor se haga
ocho dias antes de sembrar. El suelo se debe preparar con una humedad a dos tercios de la capacfdad de
campo (ni muy seco ni muy húmedol.

Una vez preparado el suelo, se procede al surcado y la siembra. El surcado es la guía para colocar la
semilla a la distancia adecuada y facilitar las labores culturales del cultivo. El surcado en la región de
Aquitania se usa de acuerdo con la fertilidad del suelo y la topogralfa del terreno, asf, en suelos fértiles
y planos se hace el surcado a 80 cm de distancia y en la zona de ladera, con suelos menos fértiles, a 90
cm de distancia (Figura 3.2).

Figura 3.2. al Trazado de surcos y b) Surcos en cultivo establecido.
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2.1. Reproducción asexual
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En zona plana es aconsejable hacer el surcado en forma de espina de pescado, para evitar encharcamientos
en épocas de lluvia y mejorar el drenaje del terreno. Mientras que en zona de ladera se deben trazar en
cwvas de nivelo perpendicular a la pendiente.

Es muy importante que una vez surcado, y teniendo en cuenta la historia del lote y definidas las zonas de
posible encharcamiento y mal drenaje, hacer obras que mitiguen esos posibles encharcamientos y sacar los
excesos de agua que impiden el desarrollo normal de la semilla y, por el contrario, favorecen la pudrición
de la semiUa o de las plantas a temprana edad.

2. Selección de la semilla de cebolla de rama
Para la multiplicación de semilla hay dos tipos de reproducción:

~cr::
;::)
(,.)

La reproducción asexual o llamada clonal es en la que la semilla madre produce hijuelos idénticos. Las ta- ~
sas de multiplicación, su calidad genética y vigor serán de acuerdo con la calidad de la semilla madre, por ~
esto es fundamental la adquisición de una sernma de excelente calidad, libre de plagas y enfermedades. ~

~Toda la semilla de cebolla de rama que se utiliza actualmente es asexual, lamentablemente no hay produc- w
O
••..

tores de semilla, por tanto, no se dispone de semilla registrada, ni siquiera seleccionada. :::;
aJ

El material regional "pastusa" (Figura 3.3), aunque muy susceptible a la pudrlción de la cebolla, se cons- iXi
tituye en la más sembrada actualmente en Aquitania. Se caracteriza por tener tallos gruesos y largos,
excelente calidad y muy buena aceptación en el mercado.

Figura 3.3. Material regional "pastusa".

Sánchez el al. (2012) afirman que para la siembra se debe seleccionar una semilla que tenga las siguientes
características:

1) Se debe conocer la procedencia de la semilla, que sea de un lote sano, libre de pudrición yenfennedades¡
2) La semilla debe ser pareja (Figura 3.4], con un grosor de tallo entre los 1,9 y 2,9 cm. No se debe utilizar
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Figura 3.6. Desnigüe de cebolla de rama.

Figura 3.7. al Flor. b) Semilla.
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Figura 3.5. Práctica de la solarizacfón.Figura 3.4. Semilla pareja de cebolla de rama.

6) Desinfectar la semilla. Después de realizado el desnigüe, es conveniente hacer la desinfección de la
semilla mediante inmersión, como se indica en el capítulo de manejo de enfermedades. El desnigüe es
uno de los componentes de la estrategia de manejo de la pudrición Redes Serofani.

S) Quitarle la nigua a la semilla: esta labor consiste en quitarle parte del tallo y la ralz (Figura 3.ó), lo que
favorece la rápida formación de la raíz, dando plantas más vigorosas para defenderse del ataque de las
enfermedades, principalmente de la pudrición.

semilla delgada o fiche, porque las pérdidas por pudrición son mayores; 3) De buen vigor; 4J Sin solarización
o con un máximo de tres dlas (Figura 3.5), por cuanto un tiempo mayor de exposición al Sol causa deshi-
dratación de la semUla y la planta resulta débil y propensa al ataque del complejo Burkholderia cepacia y

Dityienchus dipsacl~ causantes de la pudrición.

2.2. I{ep aducción sexual

Corpoica, con la participación de Asoparcela, del municipio de Aquitania; de Asotoquecha, del municipio
de Tata, y de Asollanos, del municipio de Cuítiva, en el departamento de Boyacá, actualmente están reali-
zando los primeros avances para la producción de semilla sexual, que tiene como gran ventaja su sanidad
y vigor. Para el caso de la variedad pastusa se ha encontrado que, a pesar de que florece en la zona aledaña
aliaga de Tata, debido a las condiciones c1imáticas (temperatura, luminosidad y viento), la flor no se de-
sarrolla completamente y necesita de un invernadero para producir semilla de buena calidad (Figura 3.7).

Actualmente CORPOICA con la p
Aquitania, ASOTOQUECHA de T,
selección en laboratorio, casa de 1

agronómica, en las que se están v
yacá, la primer variedad de ceboll
realizando las unidades piloto do
de mejor comportamiento agron6
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Las plantas madres se seleccionan de un cultivo sano, se recorre el lote y se escogen plantas vigorosas, de
excelente estado sanitario, uniformes y se marcan. Las plantas madres seleccionadas serán el material inicial
para la producción de semilla en el invernadero. Cuando se está produciendo semilla sexual en invernadero,
las plantas no se cosechan en el estado óptimo comercial, sino que se dejan hasta que las flores cumplan su
cicloy madure la semilla, lo que sucede tres meses después de la cosecha de la cebolla comercial. Se seleccio-
nan las mejores plantas y cuando la semilla está formada con la inflorescencia aún verde, se cubre con bolsas
de papel, revisando periódicamente el estado de la misma, hasta que se seque. Las semillas se recolectan y

se secan bajo luz difusa. Tan pronto estén secas se les eliminan las impurezas, como las malformadas y con·
taminadas. En caso de tener más de una variedad, las plantas madre se deben sembrar en camas separadas y

antes de formar la semilla se deben embolsar las umbelas. La semilla es pequeña (3 mm), de color negro, de
forma semiplana y con bordes de la testa terminadas en puntas [Figura 3.7); 100 semillas pesan aproximada-
mente 0,17 g. En pruebas realizadas en laboratorio a 24°C se ha encontrado más de 90% de germinación.
Lasemilla se siembra en bandejas de germinación de 50 alvéolos, utilizando como sustrato turba con humus
de lombriz en proporción 1:1 y colocando 4·5 semillas/alvéolo. La emergencia se da 25 dias después; dos
meses después se pasan a camas en el invernadero y de ellas se multiplica gran cantidad de material para
llevar a campo (Cerón el al., 2012J.

•
•

•

• c.

Figura 3.7. al Flor. bj Semilla. cl Gerrninación de semilla. dJ Plántulas de cebolla en bandeja. eJ
Plántulas de cebolla óptimas para trasplante, y n Planta de cebolla de rama de alta calidad como semilla

producida en cama.

Actualmente CORPOICA con la participación de las asociaciones de productores ASOPARCELA de
Aquitania, ASOTOQUECHA de Tota y ASO LLANOS de Cuitiva (Boyacá), después de un proceso de
selección en laboratorio, casa de malla y campo, se encuentra realizando las pruebas de evaluación
agronómica, en las que se están valorando 10 cIones con el fin de ofrecer a los productores de Bo-
yacá, la primer variedad de cebolla de rama registrada ante ellCA. En Antioquia y Nariño se están
realizando las unidades piloto donde se evaluarán los cIones avanzados para seleccionar aquellos
de mejor comportamiento agronómico y de rendimiento con el fin de seleccionarlos e ingresarlos
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en nuevas pruebas de evaluación agronómica para que estos departamentos tengan sus primeras
variedades acordes con las necesidades de los productores y consumidores.

3. Siembra
Terminada la desinfección de la semilla asexual, esta queda lista para sembrar. La cantidad de semilla por
hectárea es de 400 ruedas, aproximadamente; se siembra a una distancia entre plantas de 40 cm; a lo largo
de los surcos se abren los huecos y se extiende la semilla colocando de 3 a 4 tallos por sitio, luego se paran
los tallos arrimando tierra hasta llenar el hueco [Figura 3.8). Se debe apisonar la tierra alrededor de la planta
para que no se vuelque, regar para sellar y eliminar las bolsas de aire en el suelo, evitando el exceso de agua.

Figura 3.8. Siembra: a) Hechura de huecos. b) Extendida de semilla, y c) Parada de semilla.

4. Establecimiento de cultivo
A los 20 días de la siembra y para romper el ciclo biológico de ios patógenos, se debe hacer la primera
aplicación de refuerzo para el manejo de la pudrici6n. Esta aplicación se hace en drench, para 10 cual se
le retira la boquilla a la bomba de espalda y se asperja a baja presión con el chorro dirigido a la base de la
planta, hasta que se inicie a formar charco (Figura 3.9).

La maquinaria y las herramientas deben ser desinfectadas al inicio y fin de cada labor cultural. Esta desin-
fección se puede hacer con solución de hipoclorito de sodio a una concentración de 10 cc/litro de agua o
en Agrodyne en una dosis de 1 cc/litro de agua.

Figura 3.9. Aplicación en drench.
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Al mes de la siembra se hace la primera picada, que consiste en darle vuelta al surco de planta a planta
de cebolla, aprovechando esta operación para realizar la primera fertilización, la primera deshierba y la
rectificación de drenajes. Muchos productores efectúan aplicaciones teHares con productos como el amino
K, el wuxal tapa roja y el omex bia-8.

Cuando se presenten condiciones climáticas adversas al cultivo (temperatura, viento y precipitación), es
conveniente realizar aplicaciones preventivas contra diversos patógenos causantes de enfermedades folla-
res, como amarillera, mildeo velloso, mancha púrpura y secamiento de las puntas, utilizando fungicidas
protectantes en mezcla con un surfactantes o pegante que mejore su permanencia en la hoja y no se lave
con la primera lluvia o riego; si de acuerdo con el monitoreo se registra y constata la presencia de proble-
mas sanitarios, es recomendable hacer aplicaciones curativas con los productos específicos.

Actualmente los agricultores realizan aplicaciones preventivas en mezcla con curativas, en una frecuencia
de lOa 15 días. Sin embargo, es necesario mantener un monitoreo semanal de la presencia de plagas y

enfermedades, para así mismo hacer el programa de manejo y las aplicaciones oportunas y adecuadas.

A los 75 días después de la siembra se efectúa el primer aporque, que consiste en arrimar la tierra aI
planta tapándola hasta el nivel de inicio de las hojas; esta labor ayuda al macollamiento y al aumen§§
de la longitud del seudotallo, además afloja la tierra permitiendo las posteriores labores cultural~ :$
[Figura 3.10). 15 ~

0:::=00
-<<5-< <-><->u..~c
O:::i
I:D
""'5

Figura 3.10. Aporque a los 75 días después de la siembra.

El segundo aporque o arrimada de tierra se hace a los tres meses y medio, aproximadamentej con él que
se pretende evitar que los taBos se dividan y facilitar que los pseudotallos engruesen y aumente el peso.
Algunos agricultores acostumbran hacer aplicaciones con fertilizantes foHares como el amino K 13, wuxal
tapa negra y el omex K, que ayudan a engrosar el tallo y la hoja.

En todas y cada una de las labores se debe tener en cuenta dos factores muy importantes, como son:
primero, el manejo adecuado del riego, procurando mantener la humedad del suelo cerca de la capacidad
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de campo y evitar los excesos de agua, que pueden causar problemas de enfermedades en la plantaj se
recomienda aplicar una lámina de 12 a 20 rnm semanales, los riegos se deben hacer en las primeras horas
de la mañana o al finalizar el día, evitando regar 4 a 6 horas al medio día, horas en las que normalmente
se presentan las condiciones más desfavorables por viento fuerte (superior a 2 mis) y mayor radiación.
Una alternativa puede ser la implementación del riego nocturno. Se recomienda la utilización de asper-
sores con las mismas características en el mismo lote, ya que esto influye directamente en el nivel de
unilormidad del riego.

El segundo aspecto a tener en cuenta es que el agricultor nunca debe olvidar en cada una de las labores
realizadas, erradicar las plantas enfermas, que junto a los residuos de la cosecha y la pelanza se deben
llevara un sitio definido y acondicionado para su compostaje, agregando estiércol y cal viva para mantener
el pH y una relación carbono· nitrógeno adecuada.
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Capítulo 4.
Labranza de conservación
en el cultivo de cebolla de rama

r,·lb • A n M e

1. Introducción
El suelo es una mezcla de partículas sólidas, como arcilla, arena, timos y materia orgánica, cuya propor-
ción y organización determinan sus características fundamentales como la textura, la estructura, el con te- ~
nido de nutrientes, la estabilidad estructural, la aireación y la capacidad de retención de humedad, entre Si
otras. Desde el punto de vista agrícola, una proporción ideal del volumen corresponde a 50% de sólidos, B
25% de aire y 25% de agua. ~

~Adicionalmente, el suelo está conformado por una serie de capas que difieren en cuanto a su composición ~
físicay química. Una primera corresponde al suelo que se labra para establecer los cultivos. Una segunda <c
al subsuelo Y,posteriormente, la roca madre. La principal limitante que se ha observado en los primeros ~o
horizontes es la formación de una capa compactada y el deterioro de las propiedades físicas, a pocos
centímetros, causada principalmente por el mal manejo de los suelos al usar las máquinas e implementos ffi
agrícolas. La compactación se presenta con mayor frecuencia en suelos de textura media a pesada, de D
topografía plana y condiciones climáticas con periodos marcados de lluvia y de verano.

Las capas compactadas o endurecidas pueden constituir problemas, como la reducción de la profundidad
efectiva para el desarrollo radicular, del área con nutrientes disponibles y de la capacidad de almacena·
miento de agua en el sueloj la restricción del movimiento de agua en el suelo, la reducción de la porosidad
del suelo, especialmente de la aireación (macroporosidadj y la baja respuesta del cultivo a la aplicación
de fertilizantes, entre otras. Estas limitantes pueden ser reducidas o eliminadas si se sustituyen los siste-
mas convencionales de preparación de suelos por sistemas conservacionistas que minimicen la erosión y
degradación del suelo, mejorando la capacidad de almacenamiento y conservación del agua en el suelo.

Para aplicar las técnicas adecuadas de un manejo conservacionista, es imprescindible conocer las caracte-
rísticas químicas y físicas del sueloj por tanto, es importante realizar el respectivo análisis químico y físico
de los suelos, para definir tanto la fertilización como las máquinas e implementos agrícolas a emplear en el
cultivo, las labores apropiadas y la profundidad de trabajo, según el tipo de suelo y el cultivo a establecer.

Ingeniero Agrícola. M.Se. Ph.D. Investigador CORPOICA C.1. Tlbaitatá, Mosquera, gmurcia@corpoica.org
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Finalmente, a través de este documento se pretende dar una visión general de la mecanización agrícola
para el manejo conservacionista de los suelos destinados a la producción agrícola, especialmente en la
producción de cebolla de rama en el municipio de Aquitania, Boyacá, contribuyendo asf a la búsqueda de
soluciones que permitan a extensionistas, estudiantes, investigadores y agricultores seleccionar de forma
acertada los equipos y sistemas de labranza que mejor se adaptan a cada condición en particular.

2. Principales causas de degradación de los suelos
Entre otras, las siguientes son las principales causas de degradación de los suelos destinados a la produc-
ción agrícola, asociadas principalmente con el manejo:

• Establecimiento de especies de cultivos en suelos no aptos para tal fin.

• Inadecuado manejo de la fertilización.

• Sistemas de monocultivo.

• Invasión de malezas. La amplia diversidad y agresividad e inadecuadas prácticas de manejo que
incrementan la propagación de malezas.

• Empleo de sistemas convencionales de labranza.

• Compactación del suelo, ocasionada por sobrepastoreos o por efecto de las inundaciones.

3. Labranza
La función de la labranza es generar en el suelo condiciones físicas adecuadas para el buen flujo del agua
y el aire, evitando que se formen en el suelo capas duras que limiten la penetración y el crecimiento de
las raices. Con esto se contribuye a que el suelo disponga de más nutrientes para la planta, incorporán-
dole restos de cosecha y materia orgánica como abonos, y se favorece así la actividad de organismos que
mejoren su fertilidad.

Por tanto, para este caso específico, definiremos la labranza como un sistema conservacionista que integre
la preparación de los suelos, el uso de abonos verdes, las coberturas vegetales (abonos verdes depuestos)
y la rotación de cultivos, considerando la rotación abono verde ~ cebolla.

Inicialmente, para seleccionar el lote a sembrar, se debe considerar la topografía, evitando pendientes pro-
nunciadas por que son propensos a erosionarse por efecto del agua o del viento, verificar el estado sanita-
rio del predio, conocer el historial para evitar siembras repetitivas y el potencial de producción, revisar las
condiciones de humedad del suelo para iniciar las labores de preparación y, sobre todo, la disponibilidad
de maquinaria agrícola adecuada en la zona.

Las labores asociadas con la prepara
físicas del suelo, principalmente la e!
que puede llegar a ser almacenada ¡
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•
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Las labores asociadas con la preparación de los suelos tienen por objetivo principal mejorar las condiciones
físicasdel suelo, principalmente la estructura, la cual determina el intercambio gaseoso y la cantidad de agua
que puede llegar a ser almacenada por el medio, según el IGAC (1990).

3.1. Factores determinantes para la
aplicación de un sistema de labranza

• Condiciones climáticas.

• Condiciones topográficas.

• Cultivo a establecer.

• Nivel económico del agricultor.

• Propiedades físicas del suelo.

3.1.1. Compaetación (resistencia a la penetración): es la reducción del volumen de la masa de
suelo causada por una fuerza aplicada sobre él sin variar su contenido de humedad, de la que resulta
un aumento de la densidad aparente. Los suelos tienen menor densidad aparente inmediatamente
después de arados, pero su densidad luego aumenta por acción del agua, por la acumulación de arci-
llas, por el pisoteo de los animales, por el uso inadecuado de máquinas e implementos agrícolas, por
el empleo de máquinas e implementos agrícolas en suelos con altos contenidos de humedad, por el
uso excesivo de labores mecánicas y por el uso frecuente de maquinaria pesada e implementos a la
misma profundidad.

La compactación está relacionada con la presencia de capas de alta densidad aparente y baja aireación,
y afecta la productividad de los cultivos por su efecto en el espacio poroso en el suelo (reducción de ma-
croporos y aumento de los microporos), limitando la aireación y el agua disponible para el cultivo; con la
disminución de la infiltración del agua en el suelo, lo cual aumenta la escorrentfa y favorece el arrastre y

la pérdida de suelo y nutrientes por erosión; con la reducción de la profundidad efectiva del suelo, 10cual
limita el desarrollo radicular de los cultivos; con el menor rendimiento y calidad de la producción agrícola
y, finalmente, con la presencia de áreas erodadas e incremento de malezas.

3.1.2. Textura del suelo: la textura representa el porcentaje en que se encuentran los
elementos que constituyen el suelo: arena (gruesa, media y final, limo y arcilla. Se dice que un
suelo tiene una buena textura cuando la proporción de los elementos que lo constituyen le dan la posibi-
lidad de ser un soporte capaz de favorecer la fijación del sistema radicular de las plantas y su nutrición.
Sin embargo, la textura tiene influencia en algunos parámetros asociados con el tipo de labranza, por
ejemplo, en un suelo con textura arenosa, la capacidad de retención de agua es baja, la aireación y el
drenaje interno son buenos, es fácil el laboreo y requiere poca potencia para manipular los implemen-
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tos. Entre tanto, un suelo con textura arcillosa tiene alta capacidad de retención de agua (aunque no
toda es disponible para la planta), es muy pobre tanto la aireación como el drenaje interno y es difícil el
laboreo, el cual debe hacerse en condiciones adecuadas de humedad y se requiere alta potencia para la
preparación de los suelos.

Es claro, entonces, que la coodició]
de humedad en el cual los suelos e
óptima para la labranza. Los suelos
duales están blandos y la cohesión I

Tabla l. Rangos de la estabilidad estructura! con relación a! diámetro ponderado medio (DPM)

3.1.3. Estructura del suelo: la estructura del suelo hace referencia a la agregación de partículas prima-
rias en partículas compuestas y agregados, los cuales se separan por superficies de ruptura. La estructura
se evalúa cuantitativamente a través de la estabilidad, la cual se define como la resistencia de los agrega-
dos del suelo a desintegrarse por la acción del agua y por el manipuleo, como la mecanización agrícola,
permitiendo conocer el grado de agregación del suelo, que es una característica que cambia con el tipo de
labranza y los sistemas de cultivo empleados. Mientras mayor sea la estabilidad, mayor será la resistencia
de un suelo a la erosión. La variación de la estabilidad estructural es analizada, observando el diámetro
ponderado medio (DPM) y clasificada según ia interpretación de la Tabla l. Un sueio se considera estruc,
turalmente degradado cuando la mayoría de los agregados son menores o iguales a 0,5 mm de diámetro,
debiéndose emplear prácticas e implementos conservacionistas para el manejo de estos suelos, como por
ejemplo, los arados de cincel.

3.1.4. Humedad del suelo: la humedad del suelo, en el momento de realizar las operaciones de
labranza, tiene importancia principalmente en la conservación de la estructura, en la aireación del
suelo, en la penetrabilidad de las raíces y en la condición adecuada para la labranza o preparación de
los suelos. Cuando una muestra de suelos se satura con agua y luego se deja secar, el suelo pasa por
cuatro estados en términos de consistencia: pegajoso, plástico, friable y seco. En las fases de pegajoso
y plástico el suelo se deja moldear; sin embargo, al realizar labores de labranza en estas condiciones,
se provoca compactación. Entre tanto, el suelo se disgrega con facilidad cuando está en estado friable
y, finalmente, en condiciones secas del suelo es muy duro para realizar labores de labranza, dejando
terrones grandes, lo que implica un aumento en el número de labores secundarias, requiriendo, por
tanto, mayor potencia y, por ende, se expone a que el suelo pierda estructura y se favorezca la ero-
sión, según lCAe (1990).
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4. Los abonos verdes

Evitan el impacto directo de las gotas de nuvia sobre el suelo.•

4 1. Principales funciones y ventajas de los abonos verdes y las
t ra' ve~etales

Es claro, entonces, que la condición friable caracteriza la facilidad del suelo para desmenuzarse. El rango
de humedad en el cual los suelos están friables, es tambIén el rango de humedad en que la condicIón es
óptima para la labranza. Los suelos están aptos para el laboreo cuando están friables, los gránulos indivi·
duales están blandos y la cohesión es mínima.

Elconcepto de abono verde hace referencia al cultivo destinado a ser incorporado en el suelo con el objeti-
vo de aumentar su fertilidad, según Escutia 12001). Por otro lado, Piamonte (1996) amplfa el concepto de
abono verde al empleo de cualquier planta de crecimiento rápido en rotación, sucesión o asociación con
los cultivos que se cortan e incorporan al suelo o se deponen sobre la superficie, actuando como cobertura
vegetal superficial, con el objetivo de mantener y mejorar las características fisicas, químicas y biológi·
cas de los suelos. Bajo este nuevo concepto, es muy importante que estas especies vegetales presenten
características específicas, como que las semillas sean fáciles de conseguir, cosechar, guardar, reproducir
y conservar al menos por un año, que sean de bajo costo si es necesario comprarlas; que no requieran
insumos externos para su establecimiento y desarrollo; que sean de rápido establecimiento, crecimiento ~
con elevada capacidad de cubrir el suelo; de fácil adaptación a las condiciones de la regiónj que posean lª
capacIdad de producir gran cantidad de biomasa; que sean fáciles de sembrar y de manejar como Cultivo~
solo o asociado y que permitan la rotación con otros cultivos. ~

ex:
C)
4:
4:
(.)

15:Ja:l
iii

• Impiden la desagregadón del suelo, evitando la fonmación de costras lmpenmeables superficiales.

• Reducen el escurrimiento superficial del agua cuando llueve, evitando la erosión.

• Conservan la humedad de los suelos, mejoran la infiltración y la capacidad de a1macenantiento del agua.

• Amortiguan los cambios bruscos de temperatura en el suelo.

• Favorecen la estructura y la estabilidad de los suelos.

• Mejoran la aireación y la porosidad del suelo.

• Sirven para perforar capas compactadas, actuando como un arado biológico.

• Disminuyen el lavado de nutrientes hacia las capas más profundas del suelo (lixiviación).

• Facilitan la fijación del nitrógeno que está en la atmósfera, especialmente las plantas leguminosas.

• Son una fuente constante de materia orgánica.

• Ayudan a extraer minerales y agua de las capas profundas a la superficie.

• Producen sustancias orgánicas alelopáticas, o sea, que repelen a otras plantas.
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• Favorecen la formación de ácidos orgánicos que hacen solubles los minerales del suelo.

• Controlan el desarrollo de otras plantas agresivas y competidoras con los cultivos, disminuyendo los
costos de su control.

• Pueden ser utilizados tanto para la alimentación animal, en asociación con pasturas, o como bancos
de proteína o para la alimentación humana.

• Favorecen la biodiversidad de fauna y flora, contribuyendo a la estabilidad ambiental.

• Evitan la desertizaci6n del suelo.

Las plantas más comunes usadas como abonos verdes son las leguminosas, por la capacidad que tienen de
asociarse en sus raíces con las bacterias del género Rhizobium, las cuales son muy hábiles para tomar nitró-
geno del aire e incorporarlo al suelo y a la planta, a través de nódulos que forman en sus raíces. Sin embargo,
para las condiciones del municipio de Aquitania, algunas gramíneas como las avenas se desarrollan muy bien,
al igual que algunas crucíferas como el nabo forrajero.

5. Maquinaria para la labranza

5.1 . De~bro, 1dora

La desbrozadora de la Figura 4.1 es una máquina accionada por el toma de fuerza del tractor, provista de
cuchillas de corte graduables y diseñada para fraccionar todo tipo de material vegetal, como los abonos
verdes o las sacas y residuos de cosechas anteriores, dejándolos esparcidos sobre el suelo mediante una
capa de fragmentos pequeños. Esta capa vegetal desmenuzada ayuda a conservar la humedad del suelo, a
protegerlo de la erosión, además de aportarle nutrientes.

Figura 4.1. Desbrozadora.

010 Ich ';.
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Rgura 4.4. Arado de chuzo con tracción animal.
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Figura 4.2. Rolo cuchilla traccionado por tractor.

Figura 4.3. Arado de cincei rígido.
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El rolo cuchilla es un implemento que tiene como función deponer y cortar los abonos verdes, de tal ma-
nera que el suelo quede protegido con la cobertura vegetal mediante fragmentos de mayor tamaño. Para
mayor eficiencia, este implemento se debe emplear en terrenos relativamente planos o con pendientes
moderadas. Existen en el mercado modelos que se usan de acuerdo con la capacidad económica y las
necesidades del productor, además del tamaño de los predios, los cuales pueden ser traccionados por
sistemas motorizados como el tractor [Figura 4.2) o modelos de tracción animal.

Elarado de cincel rígido [figura 4.3) fue diseñado para penetrar en sueios duros y romper capas compactadas
que se han formado superficialmente, sin voltearlas ni mezclarlas, dejando la superficie del suelo roturada y
abiena para atrapar y mantener el agua en el suelo. El trabajo desarrollado por este implemento permite que
la mayor parte de los residuos vegetales queden sobre la superficie del suelo y de esta forma ayuda a reducir la
erosión y la evaporación del agua. Para áreas pequeñas o lotes con pendientes superiores al 15%, donde se difi·
culta el uso del tractor, se debe contemplar el uso de la tracción animal e implementos con el mismo principio,
como es ei arado de chuzo (Figura 4.4).
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5.4. Arado de cincel vibratorio

Este implemento rompe capas un poco menos compactadas y reduce el tamaño de los terrones debido a
la vibración de los ganchos, preparando la cama para el establecimiento del cultivo, llegando en algunos
casos a eliminar el uso de las rastras de discos {Figura 4.5}. El trabajo desarrollado por este implemento
permite igualmente que la mayor parte de los residuos vegetales queden sobre la superficie del suelo,
ayudando a reducir la erosión.

Figura 4.5. Arado de cincel vibratorio.
Fuente: Empresa de maquinaria agrfcola Montana.

5.5. Rastras de discos

Otro implemento utilizado en la preparación de los suelos para el establecimiento del cultivo de la cebolla
de rama son las rastras de discos (Figura 4.6), caracterizadas por tener dos cuerpos de discos dispuestos
simétricamente respecto a la línea de tracción. Cada cuerpo puede llevar de 8 a 20 o más discos, general-
mente de 24 pulgadas, dependiendo de la potencia disponible en el tractor. Las rastras de discos se usan
principalmente para reducir el tamaño de los terrones después de la cincelada o subsolada, para controlar
malezas y para incorporar correctivos y fertilizantes. Sin embargo, el uso de este implemento debe ser ade·
cuado, si se tiene en cuenta que un uso excesivo causará daños en la estructura del suelo, exponiéndolo
a la degradación y a la erosión, más aun en las condiciones topográficas de la región.

Figura 4.6. Rastra de discos.

Finalmente, para estas condiciones·
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de la estructura, exponiéndolo aden
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Tabla 4.2. Densidades aparente 1

~
g/cm'

Piedra blanca 0.65

Loa Ajíes 0,89

Embarcadero 1,17

Tabla 4.3. Distribución inicial de

Identificación Porosidad t

Piedra blanca 67,8

Los Ajíes 62,0

Embarcadero 49,4

Tabla 4.4. Estabilidad estructural

Identlficadon 4mm% 2mm.

Piedra Blanca 12,42 22,04

Los Ajíes 5,73 22,26

Embarcadero 5.67 17.69
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Finalmente, para estas condiciones topográficas, el uso en la labranza de máquinas como los arados rota-
tivos (rotovator) debe ser eliminado, debido a que pulveriza demasiado el suelo con el consecuente dallo
de la estructura, exponiéndolo además a la pérdida por erosión.

6. Resultados preliminares con el uso de un sistema
de labranza conse!'Vacion.id~

En un trabajo desarrollado por la Corporación PBA 12010), en el que se empleó un sistema de labranza
conservacionista basado en el uso de las abonos verdes, para recuperar y conservar la capacidad produc-
tiva de los suelos bajo explotación en cebolla de rama, en tres fincas del municipio de Aquitania, Boyacá,
se inició con suelos que se detallan en las Tablas 4.2, 4.3 Y4.4 Yen la Figura 4.7.

Tabla 4.2. Densidades aparente y real y textura del suelo

Densidad TexturaIdentificación
A aTente Real Arena Arcilla Urna Denominación.

g/cm' g/cm' % % %
Piedra blanca 0,65 2,11 35,60 26,40 38,00 F

Loa Aires 0,89 2,31 25,60 44,40 30,00 Ar
Embarcadero 1,17 2,48 27,60 40,40 32,00 Ar

Tabla 4.3. Distribución inicial de la porosidad

Identificación Porosidad total % Macroporos % Mlcroporos % Mesoporos %
Piedra blanca 67,8 13,5 45,4 8,9

Los Ajres 62,0 8,3 48,1 5,6
Embarcadero 49,4 8,8 31,S 9,1

Tabla 4.4. Estabilidad estructural

IdentiJlcacion 4mm ~ 2mm% Imm% 0.5mm % 0.25mm % < 025 mm % DPMmm
Piedra Blanca 12,42 22,04 23,89 21,60 9,22 10,83 1,97

LosAjres 5,73 22,26 18,73 23,51 10,54 19,23 1,53
Embarcadero 5,67 17,69 26,04 17,17 14,33 19,10 1,47
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Figura 4.8. Cultivo de nabo forrajero (Raphanus sativus L) - Finca Los ajfes.

Figura 4.7. Resistencia a la penetración - Fincas Piedra blanca y Los ajíes.

Tabia 4.5. Aporte de nutriente~
ha de materia seca
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Los resultados obtenidos en la caracterización inicial muestran que aunque la densidad aparente en los prime-
ros 30 cm del suelo es adecuada en las tres fincas, la distribución de la porosidad no es la apropiada, si se tiene
en cuenta el alto contenido de microporos (compactación) y pocos macroporos y mesoporos, es decir, poca
aireación del suelo y poco agua disponible para el aprovechamiento de las plantas. Se observa, igualmente,
que en cuanto a la estabilidad estructural, estos suelos son de ligera a moderadamente estables, propensos a
desintegrarse por la acción del agua y por el manipuleo, como la mecanización agrícola. Esto nos indica que
posiblemente la pulverización del suelo mediante prácticas excesivas de preparación con implementos con-
vencionales condujo a agregados extremadamente finos y a compactación desde los primeros centímetros del
suelo. Por tanto, en estos suelos, bajo las anteriores características físicas iniciales, se deben emplear sistemas
de labranza conservacionista, basada en arados de cincel rígido o vibratorio y reducir el uso de las rastras de
discos y del rotovator, además de usar abonos verdes para mejorar las propiedades físicas, principalmente
(Figura 4.8). Esto fue lo que se realizó en las tres fincas y en la Tabla 45 se muestra el aporte de nutrientes
que se hace cuando se promueven abonos verdes como el nabo forrajero.
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LosAifes Nabo forraill'O 224,4 39,8 452.9 85,7 19,4 20,4 4,4 ° 0,2 0,3 0,4

Kh/ha

Ca Mg S ln Cu Fe Mn BrKPN
Anca Abono Ver<le

Tabla 4.5. Aporte de nutrientes por hectárea de la materia seca del nabo farrajera para 10,2 ti
ha de materia seca

ESCUTlA,M. Los abonos verdes. En: Boletín de la asociación vida sana, No. 2. España. 200i. Pp. 53-~

4
INSTITUTO GEOGRÁFICO AGUST1N CODAllI, iGAe. Propiedades ffsicas de los suelos. Subdirecc6

de Agrología. Bogotá, Colombia. i 990. 813 p. ~ :,O::¿
~O

PIAMONTE, R. Abonos verdes. Quirama, Rionegro. Antioquia. 199ó. i 3 p. ~ c5
4UUw~o
~
'xi

CORPORACiÓN PBA. Desarroilo participativo de alternativas de producción iimpia de cebolla de rama
para manejo y uso sostenible de suelos yaguas en la región de la cuenca del lago de Tata. Informe
finaL Bogotá, Colombia. 2010.
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Capítulo 5.
Manejo de la nutrición en el cultivo de
cebolla de rama (Alliurn.fistulosurn L)

Rof 1Anwoio P drdza

l. Introducción
El manejo técnico de la nutrición en un cultivo implica el uso de herramientas para el diagnóstico, inter·
pretación y fertilización. Los análisis de suelo y de tejido vegetal, los niveles de extracción de nutrientes
y las curvas de absorción de nutrientes son herramientas que permiten establecer planes balanceados y
adecuados para el logro de una apropiada nutrición y óptimo rendimiento del cultivo. Para el caso exclusi-
vo de ia ceboiia de rama (A. jistu/osum. LI, se bace un análisis de sueio con adecuada interpretación, pero
con baja aplicación de las recomendaciones que se han venido haciendo desde hace un tiempo atrásj las
demás herramientas no se han establecido como base de diagnóstico e interpretación de la nutrición del
cultivo de ceboiia lA. jistulosum. L), por tanto, en este capitulo se mencionan esas herramientas y a partir
de un pequeño ensayo exploratorio realizado, se muestra su virtud y utilidad.

2. Análisis de suelo
El análisis de suelo es una herramienla que con una adecuada interprelación y diagnÓStico permite evaluar la ca·
pacidad de suministrar numentes un tipo de suelo, diagnosticar deficiencias y toxicidades (León, 1994, Barker y
Plibean, 2007, Restrepo, 2006, Siaton, Brye y Bacón, 20051, detectar posibies probiemas por acidez o sa1inidad·
sodicidad antes de establecer el cultivo, característica muy importante para la selección de cultivos y el manejo
del suelo. La adecuada interpretación y diagnóstico comienza con un buen muestreo, el cual consiste en:

l. Seiección de áreas homogéneas de muestreo en la finca, por coior y textura, entre otros (Figura 5.1 al.

2. Profundidad de la muestra, que para el caso de la cebolla se recomienda entre 0-20 cm.

3. tpoca recomendada para el muestreo: generalmente, la muestra de suelos se toma dos a tres meses
antes de la siembra, teniendo en cuenta la particularidad del cultivo de cebolla de rama en Aquitania,
que se caracteriza por ser un monocultivo que generalmente no tiene rotación; la época más apropia~
da puede ser después de una cosecha, considerando que es el tiempo más lejano después de la apli-
cación de fertilizantes o materia orgánica que pueden interferir con el análisis. Y con una frecuencia
de muestreo anual o bianual, dependiendo de la capacidad económica dei agriCultor.

I Ingeniero Agrónomo. Estudiante de M.5c de Suelos y aguas. Investigador de CORPOICA. C.I. Tlbaitatá, Mosquera,
rpedraza@corpoica.org.co, rafantope@gmail.com.

Tabla 4.5. Aporte de nutrientes
ha de materia seca

ea Abono Veroe
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Capítulo 5.
Manejo de la nutrición en el cultivo de
cebolla de rama (Alliurnfistulosurn L)

Rafa 1 A 'onio P'draza

1 Introducción
El manejo técnico de la nutrición en un cultivo implica el uso de herramientas para el diagnóstico, inter-
pretación y fertilización. Los análisis de suelo y de tejido vegetal, los niveles de extracción de nutrientes
y las curvas de absorción de nutrientes son herramientas que permiten establecer planes balanceados y
adecuados para el logro de una apropiada nutrición y óptimo rendimiento del cultivo. Para el caso exclusi·
va de la cebolla de rama (A. fistu!osum L), se hace un análisis de suelo con adecuada interpretación, pero
con baja aplicación de las recomendaciones que se han venido haciendo desde hace un tiempo atrás; las
demás herramientas no se han establecido como base de diagnóstico e interpretaci6n de la nutrición del
cultivo de ceboUa lA. jistulosum LI, por tanto, en este capítulo se mencionan esas herramientas y a partir
de un pequeño ensayo exploratorio realizado, se muestra su virtud y utilidad.

2. Análisis de suelo
El análisis de suelo es una herramienta que con una adecuada interpretación y diagnóstico permite evaluar la ca-
pacidad de suministrar nutrientes un tipo de suelo, diagnosticar deficiencias y toxiadades (León, 1994; Barker y
Pilbean, 2007; Restrepo, 2006; Slaton, Btye y Bacón, 2005), detectar posibles problemas por aadez o salinidad·
sodicidad antes de establecer el cultivo, característica muy importante para la selección de cultivos y el manejo
del suelo. La adecuada interpretación y diagnóstico comienza con un buen muestreo, el cual consiste en:

1. Selección de áreas homogéneas de muestreo en la finca, por color y textura, entre otros (Figura 5.1 a).

2. Profundidad de la muestra, que para el caso de la cebolla se recomienda entre 0·20 cm.

3. tpoca recomendada para el muestreo: generalmentel la muestra de suelos se toma dos a tres meses
antes de la siembral teniendo en cuenta la particularidad del cultivo de cebolla de rama en Aquitania,
que se caracteriza por ser un monocultivo que generalmente no tiene rotaciónj la época más apropia-
da puede ser después de una cosecha, considerando que es el tiempo más lejano después de la apli-
cación de fertilizantes o materia orgánica que pueden interferir con el análisis. Y con una frecuencia
de muestreo anual o bianual, dependiendo de la capacidad económica del agricultor.

I IngenieroAgronomo.Estudiantede MSCde Suelosy aguas.lnvesligador de CORPOlCA.C.I. Tibaila!á,M05q1Jera,
rpedraza@Corpoica.org.co, rafantope@gmaiLcom.
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4. Materiales requeridos para la toma de muestra: para el análisis químico del suelo se pueden utilizar:
pala limpia (Figura s.lb) o barreno holandés (Figura s.lc); para análisis [sico es necesario además
emplear anillos para muestras no disturbadas de suelo (Figura S.ld), que permiten el análisis de
densidad aparente y retención de humedad, entre otros.

5. Representatividad de la muestra: siempre se recomienda representar un área homogénea de muestreo
con varias submuestras que se mezclan y se convierten en una muestra compuesta para llevar a labo-
ratorio; generalmente se toman 10 submuestras de suelo por hectárea.

6. Se debe identificar claramente la muestra con los datos de ubicación del predio del solicitante, que
caractericen la muestra y que ayuden a dilucidar e interpretar el análisis de suelo.

FIgura 5.1. Muestreo de suelo: al Selección de áreas homogéneas de muestreo, b) Toma de muestra con
pala, cl Toma de muestra de suelo con barreno holandés (se observan: pala, barreno holandés y barreno

Up-Land), y di Toma de muestra con anillo.

Losanteriores aspectos se pueden ver de forma detallada en el capítulo El análisis de suelo, toma de muestras
para el manejo de [afertilidad en ei cuitivo de la cebolla de rama lA. jistulosum. Lj (Villaneda, E., 200ó).

Los análisis de suelo realizados en la región del lago de Tata, Bayacá, interpretados bajo parámetros de
la Quinta aproximación (ICA, 1992) y la historia de la fertilización en la zona, muestran que la aplica-
ción excesiva e inadecuada de gallinaza, además de ser posible vector de enfermedades y del nema todo
(Dítylenchus dípsaCl), también ha causado fuertes desbalances nutricionales. Como lo menciona Barrera
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Tabla 5.1. Concentración óptima de nutrientes en tejido vegetal para diversos cultivos

:;l1atlua( de G.¡ ce6o((a de rama

M~ • 1 (faliar)'te t~ ,4

Macronutrientes Micronutrlentes
Cultivo peso seco Mg'kg·] de so seco

N P K Mg Ca S Fe Mn Zn B Cu
Lechug, 3,0 0,35 5,0 0,3 1,2 0,3 50100 30·200 30100 25·55 10·35

Papa 3,0 0,35 5,0 0,75 2,0 0,35 70~150 40·300 15·30 20·50

Frijol 3·5 0,2-0,3 2,0·2,5 0,4·0,7 1,5'2,0 0,5~1,0 100·450 30300 20·100 30·60 10·20

Banano 2,7-3,6 0,16·0,27 3,2-5,4 0,27{1,60 0,75{),B5 0,26{),3 80·360 20·50 10·25 6·30

Tomadode: Malavolta (1989), citado por Gómez (2oo6J.

(2003), se han encontrado niveles elevados de fósforo y zinc, desbalances Ca/Mg, además, contenidos
medios de azufre y bajos de boro. En análisis realizados en el primer semestre de 2011 por el laboratorio
de Corpoica, a solicitud de la Asociaciones de productores de cebolla limpia y de otras hortalizas del
municipio de Aquitania, Asoparcela, se corrobora esa interpretación, dejando ver que la situación no ha
cambiado y que siguen los mismos desbalances, aunque ya existe conciencia por parte de los productores,
principalmente los asociados a Asoparcela, lo que ha permitido el uso de alternativas de fertilización ajus-
tadas a las recomendadas por Barrera (2003).

El análisis faliar es una herramienta utilizada para evaluar el estado nutricional actual de un cultivo,
siendo complementario al análisis de suelo; un análisis de tejido hecho en épocas tempranas de creci·
miento puede ser usado para ayudar a identificar otros factores, aparte de la fertilidad del suelo, que
puedan limitar el crecimiento y rendimiento del cultivo; aspectos importantes a tener en cuenta, al
igual que en el suelo, como la representatividad del muestreo, [a limpieza de los materiales de mues-
treo y empaque, además seguir las instrucciones del laboratorio para la toma correcta de la muestra de
tejido vegetal [Snyder, C., 1998). Esta herramienta es muy utilizada en cultivos perennes como palma
de aceite (Elais guinensis) (Caliman,]. el ai., 2004) en donde se tiene correlacionado la concentración
de nitrógeno en la hoja 24 de palma adulta con el rendimiento, lo que permite evaluar el estado nutri-
ciona] actual en el cultivo. Como se describe para palma, en el análisis de tejido vegetal es necesario
tener en cuenta el órgano de la planta muestreado y la edad de la planta, para que el dato analítico sea
útil para comparar resultados con referentes de cultivos con rendimiento óptimo. A continuación, a
manera de ejemplO, se muestra la concentración óptima de nutrientes para diversos cultivos:

En un estudio exploratorio realizado en el primer semestre de 2011 se hizo un muestreo de cebolla de
rama [Afistuiosurn. L) [tallos y hojas) en tres fincas y por triplicado ubicadas en el municipio de Aquitania,
se midió el rendimiento, se tomó peso fresco, peso seco y en laboratorio se determinaron los siguientes
nutrientes: nitrógeno [N), fósforo IPj, azufre [S), calcio [Cal, magnesio [Mg), potasio (K), hierro [Fe),
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manganeso [Mo], zinc (lo) y boro (8). Al realizar el análisis de tejido en laboratorio se encontraron los
siguientes resultados:

Tabla 5.2. Concentración de nutrientes en cultivo de cebolla de rama

Macronutrienres Micronutrientes

......- % peso seco mg*kg·1 peso seco
N p K Mg Ca S Fe Mn ln B Cu

promedio 1,66 0,23 0,97 0,15 0,52 0,54 323,11 24,33 44,78 22,96 31,78
Máximo 2,50 0,31 1,35 0,21 1,00 0,71 426,00 47,00 53,00 46,70 124,00
Mlnimo 0,99 0,16 0,56 0,10 0,25 0,42 198,00 10,00 40,00 15,80 8,00
CV%' 28,3 22 28 24 46 22 25,77 56,8 10,1 41,8 120,9

* Coeficiente de variación.

Al comparar los resultados mostrados en la Tabla 5.1, que son los de concentración de nutrientes de di·
versos cultivos con respecto a lo encontrado en cebolla de rama (Afistulosum. LJ (Tabla 5.2), se observa
que la cebolla presenta una más baja concentración de nutrientes, a excepción del azufre, donde su con-
centración es alta, inclusive más alta que para el magnesio. La concentración de hierro en tejido es alta.
El rápido crecimiento del cultivo de la cebolla, en muchas ocasiones, impide que un adecuado diagnóstico
del estado nutricional del cultivo pueda ser corregido durante el desarrollo del mismo. Sin embargo, la in-
formación puede ser útil para predecir una posible deficiencia o desbalance que se pueda corregir después
del corte o cosecha, en el siguiente ciclo de cultivo.

4 Niveles de extracciór d~ r ·'"'e
El estudio de niveles de extracción de nutrientes permite tener un referente de las cantidades de
nutrientes que debe extraer un cultivo para un determinado rendimiento en un ciclo de cultivo y
área determinada, además de la proporción de un nutriente frente a otro, que permite formar índices
de balance entre nutrientes. Estos niveles sirven de herramienta base para calcular la cantidad de
nutriente a aplicar.

Generalmente, los niveles de extracción se obtienen a partir de ensayos en los que el rendimiento del
cultivo es óptimo, se utiliza el análisis de tejido, el rendimiento, el peso en fresco, peso seco y a partir de
estos se obtienen los niveles de extracción.

A nivel exploratorio se encontró con la cebolla que, en promedio, por cada 100 g de materia fresca, 90 g
son de agua (90% de humedad). Con el conocimiento de este dato, los análisis de tejido y los rendimientos
se estableció a nivel exploratorio unos valores de extracción de nutrientes para la cebolla de rama, como
se observan en la Tabla 5.3.
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Tabla 5.3. Extracción de nutrientes por el cultivo de cebolla de rama
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0,33

ln

0,650,3

Mn

kgIha por año

Cu

0,55

FeS

7722

Mg

71

CaK

137

kg;'ha por año

p

75

N

235

Rendimiento N P K ea Mg S Fe Cu Mn ln B

TorJha'ddo kg;'ha por delo o corte kglha por dclo o corte

Promed1 49,75 78,26 10,93 45,78 23,66 7,21 25,57 1,55 0,15 0,12 0,22 0,11

Máximo 60,00 104,88 13,87 62,53 36,01 10,71 29,30 2,26 0,64 0,23 0,32 0,24

Mínimo 40,35 57,22 7,41 35,30 12,74 4,91 19,92 0,77 0,03 0,04 0,15 0,06

01' 12,78 21,39 21,14 24,42 29,40 26,59 12,36 27,04 128,72 60,23 22,15 46,22

* Coeficiente de variación.

Tabla 5.4. Extracción de nutrientes por hectárea año para el cultivo de cebolla de rama

Al suponer tres ciclos o cortes por ano, entonces, en la Tabla 5.4 se presenta el valor promedio de extrac-
ción de nutrientes por hectárea por año:

Al analizar los resultados de la Tabla 5.3 se observa una importante extracción de azufre, la cual es dos o tres
veces más alta que para magnesio, y presenta una relación casi 1:1 con respecto al calcio; esto demuestra
la importancia de! azufre para las plantas de la familia de las aliáceas, en este caso de la cebolla de rama (A

jistulosum. Ll. También se observa que la extracción de nitrógeno es más alta que potasio¡ este tipo de obser-
vaciones se deben tener en cuenta en los planes de fertilización.

Al relacionar los nutrientes extraídos por la cebolla de rama y su rendimiento, se encontraron bajas co-
rrelaciones (es decir, baja relación entre el nivel de nutrieme extraído con el rendimiento], posiblemente
debido a la elevada aplicación de gallinaza, que aporta grandes cantidades de nutriente y por el nivel de
estudio que es exploratorio con un número bajo de puntos de comparación. Una excepción fue el zinc,
que presenta una correlación positiva con respecto al rendimiento, es decir, que a mayor extracción de
zinc por la cebolla, mayor es el rendimiento; este resultado, más que por niveles bajos de zinc en el suelo
Icomo se menciona anteriormente, los niveles de nutrientes en el suelo son elevados. Para más detalle,
ver Barrera (2003)1, es posiblemente debido a su desbalance frente al fósforo, como consecuencia de la
inhibición de la absorción de zinc por las raíces, por el elevado contenido de fósforo en el suelo, además,
las altas concentraciones de fósforo disminuyen la translocación del zinc de las raíces a las hojas, tallos
y frutos (Malavolta). A continuación, en la Figura 5.2 se muestra la gráfica que relaciona el zinc con el
rendimiento de cebolla de rama.
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Figura 5.2. Relación del contenido de zinc con el rendimiento de cebolla de rama.

• La cebolla extrae más nitrógeno que potasio, aspecto a tener en cuenta en los planes de fertilización.
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Además de las anteriores herramientas, existen otras que deben tenerse en cuenta para el manejo de la nu-
trición del cultivo de cebolla, tales como: la curva de absorción de nutrientes que ayudan a definir la época
y el fraccionamiento de aplicación, de acuerdo con la acumulación de nutrientes en las diferentes etapas
fenológicas del cultivo [Sancho, H" 1998) Ycon ensayos de respuesta a la fertilización que ayudan a manejar
con más criterio técnico las cantidades óptimas de fertilizante y las fuentes de fertilizantes que generen más
rendimiento a menor costo (mayor productividad).

• Aún se evidencia la apllcación excesiva de gallinaza en el cultivo de cebona larga [Afistulosum L),
en la región del lago de Tata, lo que ocasiona desbalances en la relación Ca/Mg y elevadas concen-
traciones de fósforo que pueden afectar la absorción de zinc por el cultivo de cebolla de ramaj es
recomendable el uso de fuentes de magnesia y zinc en la nutrición del cultivo.

• El uso de herramientas como análisis de suelo, niveles de extracción de nutrientes y curvas de absor-
ción, entre otras, si son bien manejadas sirven para hacer programas de fertilización balanceados y
ajustados que permitan un rendimiento óptimo del cultivo de cebolla de rama.

• Al analizar los datos del ensayo exploratorio se observó la importancia de la nutrición del azufre,
por su alta extracción por parte de la planta de cebona larga (Afistulosum L), además, por el efecto
benéfico en la pungencia de la cebona [candad organoléptica),

• Se encontraron bajos y medios contenidos de boro y azufre, respectivamente, en el suelo, por lo
que se espera una alta respuesta a su aplicación en el cultivo de cebolla larga (Alliumjistu/osum L).

5. Conclusiones
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Capítulo 6.
El compostaje como alternativa al manejo
de residuos producidos por el cultivo de
cebolla de rama

P Ma' Niet

1 Introducrión
La cuenca del lago de Tota, localizado en el departamento colombiano de Bayacá, comprende los munici-s

pios de Aquitania, Cuítiva y Tota, donde se concentra la mayor producción de cebolla larga del país (Figur~
6.1 l. Esta actividad agrfcola, sumada al vertimiento de aguas negras procedentes de estos municiPiasB
contamina el agua de este lago, segundo en importancia en Suramérica, después del Titicaca (Rodrfguez,~
2005; Alcaldía Municipal de Aquitania, 2008). ~

~
<[
U

Figura 6, ). Cultivo de cebolla en Aquitania.

Bacterióloga. M.Sc. Microbiología. Consultora de manejo de residuos orgánicos, Bogotá, patingli@yahoo.com
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El cultivo de cebolla es el principal generador de empleo e ingresos en Aquitania, con una participación
promedio del 80% de la población (Renjifo el al., 2002; Departamento Administrativo Nacional de Esta·
dística, DANE, 2002; Granadas y Guzmán, 2003). El uso de insumos es el rubro que demanda mayor
inversión, con una participación de los fertilizantes orgánicos hasta del 50% de los costos totales durante
el establecimiento del cultivo. Esto se debe al uso inadecuado de gallinaza cruda para la fertilización
orgánica, que junto con el riego generan problemas fitosanitarios de pudrición radicular y faliar. Además,
el uso excesivo de gallinaza no compastada ocasiona procesos de nitrificación acelerada que el cultivo no
puede asimilar, generando pérdida de nutrientes. Estos nitratos por lixiviación llegan a aguas subterráneas
y posteriormente a riachuelos y aliaga de Tata, aumentando el desarrollo de plantas acuáticas como junco
y elodea, que reducen la superficie de agua y modifican el hábitat de fauna y flora nativas, causando con
el tiempo eutrofización (Renjifo el al, 2002; Barrera, 2003; Rodríguez, 2005; Hio 2006; Banco Agrario,
200ó). El crecimiento de elodea, en detrimento de otras plantas acuáticas, ha reducido drásticamente la
población de algunas aves en el lago de Tata, debido a la desaparición o reducción de las plantas que eran
su sustento (Renjifo el al., 2002). Por tal razón, desde 1996, Corpoboyacá ha extraído del lago de Tata
algo así como 300.000 metros cúbicos de elodea, como medida de control [El Tiempo, 2010).

Por otro lado, el cultivo de la cebolla genera residuos de la producción misma, los cuales son elimina-
dos sin ningún tratamiento o aprovechamiento adecuado, y podrían ser utilizados mediante técnicas de
compostaje. En Aquitania se generan residuos a partir del proceso conocido como pelanza, que consiste
en un desprendimiento de hojas secas y deterioradas y de las raíces más largas, que son abandonados en
diferentes lugares sin ningún tratamiento, en cambio de convertirse en una alternativa productiva en la
zona (Varela, 2006; Clarkson el al., 200ó).

Debido a la contaminación generada por la gallinaza, la elodea y la pelanza de cebolla entre 2005 y
200ó, Corpoica desarrolló un proyecto en Aquitania con los Productores asociados de cebolla larga y
otras hortalizas en producción más limpia del municipio Aquitania (Asociación Parcela), manejando
estos residuos mediante siete módulos de compostaje, inoculando microorganismos para acelerar el
proceso y mejorar la calidad del producto. En esta experiencia, los resultados mostraron que los abo-
nos orgánicos evaluados con relación a la norma técnica colombiana 5167 del Instituto Colombiano
de Normas Técnicas y Certificación, ICONTEC (2004), cumplían con todos los parámetros exigidos,
corno también con la normatividad internacional consultada del estado de Washington y de países corno
Canadá, Australia y Chile (Martinez-Nieto, 200ó). Retornando esta experiencia, en 2008 y 2009 la
Corporación para el desarrollo participativo y sostenible de pequeños agricultores, Corporación PBA,
con la Asociación Parcela, bajo la asesoría de la Fundación Humeda1es, optimizaron las mezclas y el uso
de microorganismos, obteniendo abonos de excelente calidad nutricional a partir de la inoculación de
microorganismos benéficos, de acuerdo con lo reportado por el laboratorio de control de calidad con
concentraciones de nitrógeno, fósforo y potasio entre 1,7-1,83%, 2,29-2,51 % Y2,08-2,31 %, respectiva-
mente, para los compost obtenidos con la mezcla de los tres residuos e inoculados con microorganismos
celulolítlcos, proteolíticos y amilolíticos producidos por la autora de este capítulo (Fundación Humeda-
les, 2009; Martinez·Nieto el al., 201Ia).
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Con base en los resultados obtenidos en este manual, abordaremos el compostaje con inóculos micro-
bianos como alternativa para el manejo de residuos generados directa e indirectamente por el cultivo de
cebolla en Aquitania, buscando en un futuro su uso como fertilizante orgánico en remplazo de la gallinaza
cruda y como parte de la solución para la descontaminación del lago de Tota, teniendo en cuenta lo ex-
presado por Enríquez-Calderón el aL (1997): "Transformar los desechos agrolnduslriales para hacerlos

utilizables es, no solamente resolver un problema de contaminación ambiental sino contribuir también

a mejorar la calidad del medio y favorecer la sostenibilidad de la producción agrícola".

2. Fundamento teórico
El compostaje puede ser definido como el proceso de transformación aerobia controlada de materiales
orgánicos, por acción de los microorganismos que conduce a la producción de un material estable y seguro
que mejora la estructura y los nutrientes del suelo conocido como compost, si no se le adicionan artificial-
mente microorganismos benéficos, y si se le agregan microorganismos que se garanticen en la composi-
ción se conoce como bioabono. El campos taje se puede considerar como la mejor manera de recuperar el
potencial de reciclamiento de nutrientes de los residuos, con eliminación de patógenos [microorganismos,
larvas y malas hierbas) a bajo costo; y cuando se usan microorganismos seleccionados en el proceso de
descomposición de la materia orgánica, se está aprovechando su actividad enzimática para potencializar
la degradación de compuestos complejos (Figura ó.2] y la capacidad antagónica y/o estimuladora de cre-

cimiento vegetai (ichlda el al., 2001; Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), 2004; Martínez-Nieto,
2006; Abaunza el al_,2008; Martínez-Nieto el al_,201Ib]_

Figura 6.2. Degradación cualitativa de celulosa, evidenciada
por halos claros alrededor de las colonias fúngicas.

El compostaje es una serie de procesos biológicos interconectados para degradar la materia orgánica,
llevada a cabo por una sucesión de microorganismos que establecen las etapas y características de la
degradación. Es un proceso de descomposición incompleta de la materia orgánica para la producción
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de productos carbonadas, biomasa, dióxido de carbono, agua y energía. En los sistemas aeróbicos la
ecuación sería:

Materia orgánica + Oxígeno + Microorganismos aeróbicos ..• C02 + Amonio +
Biomasa + H20 +Energía

(Day y Shaw, 2004; Li el al., 2004; Calixto y Del Basto, 2005)

Como vemos, el proceso de campos taje es una compleja interacción entre sustrato, microorganismos,
aireación, producción de agua y calorj por tanto, es importante entender cómo influyen estos parámetros
en el ecosistema microbiano, para mejorar la eficiencia del proceso. Aunque los microorganismos son
primordiales, los invertebrados también son claves en el proceso de degradación de ciertos tipos de com-
postaje, donde se crea una red basada en el alimento (Figura ó.3) (Comell Waste Management Institute,
2000; Cereijo et al., 2007; Moreno y Moral, 2008j.

Figura 6.3. Algunos ejemplos de organismos (Hongo, Bacteria, Actinomiceto. Nematodo y crustáceo
terrestre) encontrados en diferentes procesos de compostaje con residuos como macrófitas acuáticas,

tomate, estiércol de cerdo, cebolla y gallinaza. Absidia corymbifera (Aj. Serratia marcescens (8) Strep·
tomycessp. (C) Rhabditissp. (Dj y Cochinilla de humedad (Armadillium opacum) [El·

El compostaje depende de la naturaleza de los materiales que se utilicen, de factores fisicoquímicos y del
método de descomposición empleado, entre otros factores (Martinez-Nieto, 2006; Abaunza et al., 2008;

Farhan et al., 2010).

Los ingredientes que van a enriquecer la mezcla deben ser escogidos teniendo en cuenta su disponi-
bilidad en la zona, la calidad expresada en ausencia de sustancias nocivas y el valor económico. La
utilización de fuentes de carbono fácilmente asimilables por los microorganismos, junto con condiciones
fisicoquímicas, garantizan un proceso óptimo de degradación y da las condiciones adecuadas para que
otros microorganismos más exigentes puedan activar su maquinaria enzimática y degradar compuestos
más complejos.

Por otro lado, la presencia de materiales como vidrio, plástico y metales pesados, entre otros, hacen
que el producto final pierda valor comercial, sin importar lo bueno que sea el control del proceso de
compostaje; si el material de base está contaminado, el producto no sirve y por eso es importante
la selección de los sustratos que al1mentan el proceso (Corporación Técnica Alemana (GTlj, 2000;
Martinez·Nieto,200ó).
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Lacaracterización de nutrientes de los residuos que van a constituir la mezcla es primordial, en la medida
que determinan la velocidad de la degradación y el valor nutritivo dei producto final. Entre ins nutrientes
clave se encuentran el carbono, el nitrógeno y el fósforo. Carbono, nitrógeno y fósforo son elementos
esenciales para la vida, ya que son retenidos dentro de algunas moléculas orgánicas como carbohidratos,
proteínas y ácidos nucleicos, entre otros. Estas moléculas van a ser metabolizadas por los microorganismos
en el proceso de compostaje, para sus funciones vitales y estructura celular. El equilibrio entre carbono y ni·
trógeno se conoce como la relación de transformación carbono/nitrógeno, que nos indica cuánto carbono
contiene un material con relación al nitrógeno; lo ideal para una adecuada transformación es 20 a 30 partes
de carbono por 1 porción de nitrógeno; para el caso del fósforo la relación entre carbono/fósforo ideal para
ei compostaje debe estar en ei rango de 75-175/1. Ei crecimiento y ia reproducción de ios microorganis-
mos depende, entre otros factores, del balance entre carbono/ nitrógeno, por tanto, la tasa de transforma·
ción del material orgánico va a estar directamente vinculada con esta relación. Por ejemplo, una relación
de 60: 1 demora el proceso de obtención del compost, debido a una ienta descomposición del material por
parte de los microorganismos, debido a la carencia de nitrógeno, obteniéndose un bajo rendimiento en la
producción del compost¡ si, al contrario, tuviéramos una relación baja, se perdería el nitrógeno en forma
amoniacal, debido a las elevaciones de la temperatura. Una descomposición rápida y la obtención de un
producto de buena calidad dependen, entre muchos factores, de la forma como se mezclen los diferentes
residuns orgánicos que se dispongan para el proceso de compostaje. Se reitera que los compuestos que se
vayan a escoger son clave; por lo general, los materiales verdes y húmedos proveen un alto contenido de
nitrógeno, mientras que ios cafés suministran carbono [Uscátegui y Vaibuena, 1999; Corneil Waste Mana-
gement institute, 2000; Martinez·Nieto, 2006; Abaunza el al., 2008; Washington State University, 20091.

Otros factores importantes son la temperatura, pH, ox(geno, humedad y tamafio de partícula en el proceso de
degradación. La temperatura es uno de los parámetros que mejor indican el desarrollo del proceso, debido a
que la elevación de la temperatura entre 35 y 60 De elimina pat6genos, parásitos y semillas de arvenses. Entre
más caliente esté la piia, más rápido se degrada; sin embargo, hay un rango óptimo para no matar organismos
deseables. Muchos autores consideran que la temperatura no se debe dejar incrementar por encima de 60
a 65 'C y ia normatividad internacional consultada indica que para obtener la eliminación de patógenos la
temperatura del compost debe incrementarse por encima de 55 'C durante tres días para cnmpostaje en bia-
rreactores y pilas estáticas con aireación forzada; mientras que para piias con voiteo, por i 5 días deben man-
tener esa temperatura ¡Cornell Waste Management lnstitule, 2000; Comisión Nacional del Medio Ambiente
del Gobierno de Chile, 2000; Hogg el aL, 2002; Ge el aL, 2006; Martinez-Nieto, 2006; Cereijo el aL, 2007;

Abounza el aL, 2008; Mamnez er aL, 2011 bl. Aunque ia temperatura influye en ia sanidad dei producto, en
la eliminación de pat6genos están involucrados otros factores como la competición microbiana, que evita la
recolonización cuando las temperaturas bajan, ya que en muchos procesos están presentes microorganismos
que producen antibióticos, sideróforos o ejercen antagonismo contra especies patógenas para el hombre y las
piantas [Cornell Waste Management institute, 2004; Martinez-Nieto el aL, 201 i bl.

El rango de pH inicial entre 5,5 y 8,5 es óptimo para el crecimiento de los microorganismos del como
post. Al comienzo, por ia acción de bacterias y hongos que digieren ia materia orgánica, iiberan ácidos
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orgánicos y bajan el pH; posteriormente se incrementa por liberación de amonio en la fase termófila y
cuando se entra en la etapa de enfriamiento y maduración vuelve a descender a niveles cercanos a la
neutralidad. Aquí hay que tener en cuenta que si el sistema se vuelve anaeróbico se acumulan los ácidos
y el pH puede bajar a 4,5, limitando la actividad rnicrobiana; sin embargo, una simple corrección de la
aireación devuelve el pH a los rangos adecuados ¡CorneU Waste Management Institute, 2000; Martlnez·
Nieto, 200ó; Abaunza el al., 2008).

El oxfgeno es un factor determinante en el proceso de compostaje, si tenemos en cuenta que el proceso es
aeróbico, no solo se necesita para el crecimiento de los microorganismos sino también para la oxidación
de diversas moléculas orgánicas presentes en los residuos. Además, en el requerimiento de oxígeno hay
que tener en cuenta que los microorganismos viven en la fase líquida, sobre y en las partículas de compost,
por tanto, la concentración de oxígeno no solo está determinada por la concentración de la fase gaseosa,
sino que va a depender de las velocidades de consumo, difusión y tamaño de partícula. Al inicio se puede
tener una concentración de oxígeno en los poros de 15-20%, pero a medida que el proceso avanza este
gas disminuye y aumenta el dióxido de carbono; si el promedio en la concentración del oxígeno es menor
de 5%, se empiezan a desarrollar zonas anaeróbicas (carentes de oxígeno).

Para mantener un adecuado suministro de oxígeno existen varios métodos, como el volteo manual, la
inclusión de tuberías perforadas, los ventiladores y la elevación de piso; hay que tener cuidado en su
implementación para evitar la desecación del material. Con relación al tamaño de partícula, es conve-
niente anotar que este debe estar entre 1,3-5 cm para favorecer una adecuada aireación y ataque de los
microorganismos (Comell Waste Management Institute, 2000; Sundberg, 2005; Martínez-NJeto, 200ó;
Abaunza el al., 2008J.

Los microorganismos aeróbicos necesitan tanto de oxígeno como de agua, y aquí se genera un problema
para el balance de estos dos elementos, en la medida en que uno es líquido y el otro un gas, jugando un
papel imponante las relaciones entre sólidos, líquidos y gases en la matriz del compostaje, que envuelve
un modelo conceptual de agregados de sólidos y Ifquidos rodeados por un espacio poroso lleno de gas;
ya que el oxígeno es consumido y el dióxido de carbono producido, el oxígeno necesita continuamente
ser suministrado. Este gas es transportado, principalmente, por flujo de masa a los poros vacíos, y en el
liquido, mediante difusión; este último es un proceso lento que limita el proceso, pero como los microor·
garusmos consumen mucho oxígeno, solo una delgada capa externa de cada parúcula de compost es
aerobia durante la degradación.

Por otro lado, el equilibrio entre agua y oxfgeno se complica por el hecho de que el gas se elimina del agua
cuando ésta se evapora y siendo la evaporación el principal medio de refrigeración, no es posible mantener
el contenido de humedad por largos periodos. Es por esto que Ja humedad es un factor critico dentro del
compostaje, en el que los extremos son viciosos en la medida que un exceso crea condiciones anaerobias y
su disminudón cesa la actividad microbiana. Se recomienda que durante el proceso de compostaje se maneje
una humedad entre 40-óO%, aunque esto depende del material, ya que en los de naturaleza fibrosa se pueden
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manejar humedades inidales entre 7S-8S% ISllOdberg, 200S; Martinez-Nieto, 2006; AballOza er al, 2008;
Martínez-Nieto er al, 201 lb).

Por último, es clave saber cuándo un compost está maduro. Aquf hay que hacer una diferenciación entre
estabilidad y madurez, ya que muchas veces en la literatura se utilizan indistintamente, pero presentan
diferencias que son importantes anotar, aunque no exista una definición oficial dentro del compostaje
industrial para estos términos, por parte de las entidades gubernamentales que reglamentan la producción
de abonos orgánicos. La estabilidad se relaciona con el grado de descomposición de la materia orgánica.
Un compost está lo suficientemente estabilizado cuando la laSa de consumo de oxígeno se reduce hasta
el punto de que las condiciones anaeróbicas no se crean, de tal manera que no interfiere con el almacena-
miento, comercialización y uso final del producto. Además, un compost estabilizado no debe tener pro·
blemas con la atracción de insectos o patógenos, derivados de una descomposición incompleta. Mientras
que madurez se define como el grado de descomposición de las sustancias orgánicas fitotóxicas durante el
compostaje y, por tanto, la madurez se relaciona directamente con el valor del producto en la agricultura
o sea con relación a su efecto en el suelo y las plantas. Para algunos autores un compost inmaduro no ha
alcanzado las etapas de enfriamiento y curado.

En la mayoría de la normatividad consultada, el término madurez es el comúnmente usado. En Canadá,
el compost es maduro si cumple con los siguientes requisitos: consumo de oxigeno < ISO mg O/Kg MO
(VSI/ h, indice de evolución de CO, S 4 mg CO,-C/g MO/d, relación C/N S 25, no recalentamiento
de la pila por encima de 8 OC con relación a la temperatura ambiente, gerrninación de semillas de berro
(Lepidium sarivum L.) y rabanito (Raphanus sativus L.) ~ 90% comparado con el control, reducción de
la materia orgánica al menos en un 60% y en ausencia de los anteriores test, curar el compost por seis
meses_ La metodología utilizada para determinar estos parámetros se encuentra estandarizada y se basa
en su mayoría en lo establecido por 1ñe US Composting Council Research and Education Foundation
(Comisión Nacional del Medio Ambiente del Gobierno de Chile, 2000; Sadzawka, 2004; Cabañas-Vargas
er al, 200S; Ge er al., 200ó).

El conocer cuándo el compost está estable y maduro ahorra tiempo y dinero, si tenemos en cuenta que
cuando ha completado el tiempo de curado se le deben hacer varios análisis exigidos por el Instituto Co-
lombiano Agropecuario [ICA)' para conocer su calidad; si el compost está todavía inmaduto se deben re·
petir hasta que cumpla todos los parámetros exigidos, perdiendo por cada muestra alrededor de un millón
de pesos colombianos. Aunque hay que adarar que muchos de los métodos aceptados para determinar
la evolución de la estabilidad del compost consumen mucho tiempo y requíeren equipos sofisticados que
no están al alcance de las plantas productoras de compost y no pueden ser considerados como rutinarios
para el monitoreo de la estabilidad; realmente, a gran escala se necesitan técnicas sencillas y fáciles de
manejar que permitan distinguir claramente entre las etapas de compostaje e indicar el punto final del

2 Entidad del Estado encargada de e}en:er el control técnico de la producción y comen:ialización de insumos agropecua·
nos. Otorga los registros como productor y comerdalizador de abonos orgánicos una vez se cumpla con varios requerimientos.
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proceso. Entre los métodos sencillos están el índice de germinación, la tasa específica de absorción de
oxígeno (SOUR), el test de autocalentamiento modificado y SolvitaOO [esta prueba determina el índice de
madurez comercial, sobre la base de la medición de la respiración de dióxido de carbono y contenido de
arnoniaco en cuatro horas] [Cabañas-Vargas et al., 2005). Sin embargo, hay que tener en cuenta que se
debe practicar más de una prueba (casi siempre se exige que se practiquen dos, como mínimo), ya que,
por ejemplo, con el índice de germinación, Sullivan y Miller (2001) recomiendan interpretarlo con cau-
tela, porque el alto contenido de sales de un compost puede inhibir la germinación en todas las etapas de
curado, lo que se comprobó con el compost producido a partir de residuos de cebolla, elodea y gallinaza
(Martínez·Nieto el al., 2011a).

El compost maduro debe cumplir con varios requisitos contemplados en la Norma Técnica Colombiana
(NTC) 5167 de 2004, expedida por eIICONTEC, en la que se estipula que si ia muestra no cumple
con uno o más de los requisitos indicados, se rechaza todo el lote y el ICA no da los registros a la
empresa productora de compost, por tanto, no lo pueden vender, o en el caso de agricultores orgáni-
cos, afecta la exportación de sus productos. Además, para que estos análisis sean válidos deben ser
realizados por un laboratorio de control de calidad de abonos orgánicos certificado por el ICA. Los
parámetros a caracterizar son: pérdidas por volatilización, cenizas, humedad, carbono orgánico total,
nitrógeno, fósforo, potasio, relación C/N, Capacidad de Intercambio Catiónico (CIC), densidad, me-
tales pesados (arsénico, cadmio, cromo, mercurio, níquel y plomo), macrocontaminantes, patógenos
y carga microbiana. Todos estos parámetros presentan límites permitidos que se deben cumplir de
acuerdo con la norma.

El método que se ha empleado en
modificado con el fin de garantizar
materiales. La modificación consist
dientes, hasta cierta altura, y se re'
altura deseada, quedando al final U!

Nieto, 2006; Martinez-Nieto el al,

4.1. Análisis fisicoquír
proceso de compostaje

Este es el primer paso que se debe
necesario agregar otros ingredientt
ción carbono/fósforo de 75·175/1
2008). Los análisis que se deben fE

Con estos datos además se determ
dea, a extraer del lago de Tata, así
En el cálculo matemático de los di

Balanza de piso de 50 kg en adelante, de acuerdo con la cantidad de residuos a procesar y el producto
a obtener.

Trituradora con motor diésel; la capacidad depende de la cantidad de residuos a procesar.

Cal viva o agrícola en bultos de 50 kg. La cantidad depende de los residuos a procesar, de acuerdo
con los análisis fisicoquímicos y el pH durante el montaje y evolución del proceso.

Activadores biológicos del proceso de compostaje.

Melaza en bultos de 30 kg. La cantidad a utilizar depende de los residuos a procesar, de acuerdo con
los análisis fisicoquímicos y la evolución del proceso.

Materiale y equipos
Residuos animales y/o vegetales triturados y secos a la humedad adecuada, de acuerdo con los
análisis fisicoquímicos (el volumen depende del compost a producir y de los análisis fisicoquími-
cos realizados inicialmente). Los residuos que se van a utilizar son: elodea brasilera, gallinaza y

pelanza de cebolla como ingredientes base y adicionalmente cascarilla de arroz, harina de cebada
y palmiste.

•
•
•

•

•

•
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• Termómetro de punzón.

• Aparato que mide pH y humedad en campo. También se puede utilizar tiras de pH; en tal caso, deben
disponer de vasos desechabies, bien sea de plástico o de espuma de poliestireno.

• Tamiz (tamaño de poro s 0,16 cm).

• Palas.

• Pala de jardinería.

• Rastrillos.

• Carretillas.

• Canecas con utensilios para mezclar su contenido.

• Baldes plásticos.

• Bolsas plásticas de 2 kg.

• Bomba de espalda con boquillas, preferiblemente nueva o que no haya sido uillizada para fumigación
con plaguicidas. Alternativamente, se puede utilizar una regadera nueva.

• Agua de buena calidad.

4. Procedimiento
El método que se ha empleado en las investigaciones realizadas en Aquitania es en "parvas" o montones,
modificado con el fin de garantizar la distribución de los inoculas microbianos y la homogenización de los
materiales. La modificación consiste en que inicialmente se comienza agregando por capas todos los ingre-
dientes, hasta cierta altura, y se revuelven cuando son inoculadosj este proceso se repite hasta alcanzar la
altura deseada, quedando al final un montón con todos los materiales completamente integrados (Martinez-
Nieto, 200ó; Martinez-Nieto el al, 201 lb).

4.1 _Análisis fisicoquímico a los residuos que se van a utilizar en el
proceso de compostaje

Este es el primer paso que se debe realizar con el fin de establecer la mezcla de los residuos base o si es
necesario agregar otros ingredientes, para lograr una relación carbono/nitrógeno entre 20·30, una rela·
ción carbono/fósforo de 75- 175/1 Yuna humedad entre 40-ÓO% (Martínez-Nieto, 2006; Abaunza el al,

20081. Los análisis que se deben realizar son: carhono, nitrógeno, fósforo, humedad y densidad aparente.
Con estos datos además se determina la cantidad de residuos húmedos a recoger o, en el caso de la elo-
dea, a extraer del lago de Tata, as! como la humedad a que se deben secar, el tamaño y número de pilas_
En el cálculo matemático de los diferentes componentes de las mezclas hay diferentes escuelas, pero las
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más exactas son las que tienen en cuenta la humedad y densidad, porque existen algunas que hacen sus
cálculos teniendo en cuenta el peso seco y tienden a subestimar la relación e/N, lo que puede repercutir
en Ja calidad deJ producto finaJ y en Ja duracJón deJ proceso.

4.2. Activadores biológicos del proceso de compostaje

En las diferentes investigaciones se han utilizado dos tipos de inócu!os microbianos: uno compuesto
por microorganismos celulolíticos, proteolíticos y amilolíticos (MCPA), y el otro, con microorganismos
eficientes (EM) producidos comercialmente en Colombia por la Fundación para Asesorías del Sector Rural
(FUNDASES), bajo la supervisión de EM Research Organization (EMROj, de Latinoamérica. EJ MePA se
utilizó a razón de 1 Ut de residuos en tres momentos (montaje y en dos volteas semanales); mientras que
los EM se aplicaron 2 Ut de residuos en el montaje y posteriormente cada semana se agregaron a las pilas
1 Ut para un totaJ de cuatro aplicaciones (Martínez·Nieto el al., 2011a).

4.3. Mon je de pilas

De acuerdo con los cálculos realizados, basados en los análisis fisicoquímicos iniciales utilizando la técnica
de parva o montón modificada (Martínez-Nieto, 2006), se empieza a armar la pila comenzando por la
cascarilla de arroz, que se distribuye en el área calculada previamente; posteriormente se agrega la ce-
bolla, la elodea, la gallinaza y otros residuos (si el análisis fisicoqufmico así lo dispuso, por ejemplO, en la
experiencia realizada por Corpoica en 2005 no se agregaron otros ingredientesj mientras que en 2009,
con la Corporación PBA, la Fundación Humedales y la Asociación Parcela se utilizó harina de cebada y
paJmistel (Martínez·Nieto. 2006; Martínez·Nieto el al., 2011al, después se agrega caJ, eJ inocuJo mi·
crobiano mezclado en agua con melaza, más agua con melaza si la humedad está baja; se mezclan bien
todos los componentes y se toma el pH, que determina si hay que hacer correctivos y si se agrega más
cal a la pila o no en las siguientes etapas. Después que están bien mezclados, se continúa agregando en el
mismo orden los ingredientes anteriores, sin la cascarilla de arroz (la cascarilla de arroz se agrega solo al
inicio); cuando se termina vuelve y se mezcla y así se continúa hasta la altura deseada (si se cuenta con
maquinaria para el montaje y volteo se puede subir hasta tres metros y hacer los cálculos para determinar
el ancho, mientras que el largo depende de las necesidades del productor). Al finalizar la pila se toma el
pH, la temperatura y la humedad.

4 4. M _: O"PO V v')lteos de las pilas

Idealmente, en la primeras semanas se debe tomar la temperatura diariamente, si se puede, o día de
por medio, para hacer los correctivos necesarios, teniendo en cuenta que para la técnica de compostaje
empleada la temperatura se debe mantener;:: 55 (lCdurante quince días corno mínimo. Al mismo tiempo
que se toma la temperatura se lee la humedad, mientras que el pH se puede tomar cada ocho días. Los

4.5. Evaluación de I



:Manua( áe ÚJ ce6o(ÚJ áe rama

volteas se deben realizar cada ocho días y se aprovechan para efectuar la inoculación de microorganis-
mas (Figura ó.4).

Figura ó.4. Volteo e Inoculación, con EM, realizada por la Asociación Parcela durante 2008, en Aquitania, a
una pila que Inicialmente se había montado con gallinaza, elodea y pelanza de cebolla.

4.5. Evaluación de las pilas
Cuando se observe que el campost tiene un color café oscuro, olor a tierra húmeda por la liberación de
geosmina y la temperatura no se incrementa por encima de la temperatura ambiente [U el al., 2004¡ Ge
el al., 2006), esto supone que la pila ha alcanzado la etapa de curado y entonces se tamiza para realizar el
test de fitotoxicidad, autocalentamiento, SOUR y/o Solvita, con el fin de confirmar la madurez del compos!
producido. Si los resultados indican que a está maduro, se procede a ordenarlos análisis fisicoquímicos com-
pletos para campost, metales pesados, enterobacterias, Salmonella sp. y recuento de fitopat6genos. Estos
resultados permiten establecer la calidad del compost con base en la normatividad colombiana NTC 5167
del lCONTEC, (2004). Hay que tener en cuenta que los análisis deben hacerse en un laboratorio de con·
trol de calidad para abonos orgánicos, certificado por el (CA, para que tengan validez los datos obtenidos.

5. Análisis de resultados

5.1. Análisis fisicoquímico de los residuos que se van a utilizar en
el proceso de comp"staje
En el mercado se consiguen diferentes software del proceso de compostaje que se pueden adquirir, los
cuales permiten calcular las mezclas de los residuos que se quieren compostar, el número y volumen de
las pilas, de acuerdo con los datos de porcentaje de carbono, nitrógeno, humedad y densidad, y también se
puede sistematizar todo el proceso. Así mismo se puede recurrir a profesionales expertos en ingeniería del
compostaje, que establecen las mezclas ideales y el tamaño de las pilas, como también las especificaciones
de las plantas de tratamiento de residuos que se necesitan, de acuerdo con la cantidad de abono que se
quiera producir a nivel comercial.
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A continuación, en la Tabla6.1 se pueden ver cómo se establecen diferentes mezclas que cumplen con los
rangos ideales de relación e/N y humedad, basados en los cálculos matemáticos arrojados por los progra-
mas, teniendo en cuenta los resultados de densidad aparente y porcentajes de carbono (C), nitrógeno (N) y
humedad obtenidos en 2006 y 2009, en Aquitania (Martlnez·Nieto, 2006; Fundación Humedaies, 2009;
Martínez-Nieto el al., 2011aJ. En todos los ejemplos, la relación e/N y humedad de la mezcla se incrementa
en campo por la utilización de melaza diluida.

Tabla 6.1. Ejemplos de diferentes mezclas de gallinaza, elodea y pelanza de cebolla con otros resi·

duos para la obtención de compost, calculadas matemáticamente por diferentes programas existen·
tes en ei mercado

Ejemplo Ingredientes Humedad C N Densidad Volumen Humedad C/N Cantidad
Mezclas % tlm' plla(m') final (%) final plla ¡[I

GaIllnaza 3,5 34,1 4,ó 0,30 2,46
EJodea 87,1 28,9 2,9 0,13 3,69

Cascarilla 15 121 0,3 0,16 61,2 43 24 1,97
Cebolla 37 17,4 1,1 0,20 2,46
Total 10,58

GaIllnaza 14,21 55,5 3,08 0,3 2,74
Elodea 63,13 43,7 2,94 0,33 2,74

2
Cascarilla 21,13 58,1 0,42 0,16

61,2 40 26
0,55

Cebolla ó7,57 28 1,68 O,ló 3,84
Harina de cebada 9,2 ó6,7 1,17 0,43 2,74

Total 12,ól
Gallinaza 14,21 55,5 3,08 0,3 2,05
Elodea ó3,13 43,7 2,94 0,33 2,92

Caseatilla 21,13 58,1 0,42 0,1ó 0,58
3 Cebolla ó7,57 28 l,ó8 O,ló ó1,2 41 23 4,ó7

Harina de cebada 9,2 66,7 1,17 0,43 0,88
Palmiste 8,17 39,99 1,47 0,43 2,92

Total 11,10

La mezcla uno se obtuvo con los datos de carbono, nitrógeno, humedad y densidad determinados por
Corpoica en 2006, y las otras dos combinaciones se obtuvieron con datos obtenidos en 2009 por la
Corporación PBA, la Fundación Humedales y la Asociación Parcela (Martinez·Nieto, 2006; Fundación
HumedaJes, 2009), presentando valores diferentes que hacen que las combinaciones cambien y que se
utilicen o no aditivos. Pero lo verdaderamente importante para la escogencia de los materiales a utilizar
para un proceso de compostaje, además de la ausencia de impurezas y sustancias toxicas o perjudiciales,
es la disponibilidad de éstos en el sitio donde se vaya a llevar a cabo el compostaje y el valor económico
(Cornell Waste Management Institute, 2000; GTl, 2001; Martinez·Nieto, 2006).
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5.2. Monitoreo y volteos de las pilas

La temperatura debe incrementarse a las 24 horas de montada la pila y seguir aumentando hasta alcanzar
valores 2: 55°C entre los tres y cinco días después del montaje. Todo depende del tamaño de la pila, de los
materiales utilizados y de las condiciones de humedad. Pero si no se ve un aumento importante de la tem-
peratura o un aumento continuo, la pila presenta algún problema, posiblemente por exceso de humedad,
deficiencia de aireación, falta de nitrógeno, tamaño y forma del sistema, y se deben realizar los correctivos
respectivos para que no se afecte la calidad del producto a obtener [Comell Waste Management Institute,
2000; Martínez·Nieto el al., 2011 a y b).

Figura 6.5. Dinámica de temperaturas de dos pilas de compostaje: una con residuos de elodea, pelanza de
cebolla y gallinaza, y la otra, con los mismos ingredientes más harina de cebada, montadas en Aquitania en

2006 y 2009, respectivamente.

En relación con el pH, se debe tener en cuenta empezar con valores entre ligeramente acido a ligeramente
alcalino, que se deben incrementar durante la descomposición, para terminar con datos cercanos a la
neutralidad, cuando ya está maduro.

La humedad, como se ha venido comentando en este capítulo, es muy importante, y ya vimos cómo afecta
el funcionamiento del sistema si está por debajo de 40%, mientras que cuando se incrementa por encima

En la Figura 6.5 se observan dos dinámicas de temperaturas en una pila montada con residuos de elodea,
pelanza de cebolla y gallinaza (Martinez-Nieto, 2006), y en otra, con los mismos ingredientes más harina
de cebada (Fundaci6n Humedales, 2009), las cuales presentaron problemas de deficiencia de humedad;
sin embargo, la pila montada en 2006 no se controló a tiempo, debido a problemas económicos que retra-
saron la periodicidad de la supervisión y el contrato de mano de obra, mientras que la de harina de cebada
siempre se humedeció el día que se detectaba la deficiencia de humedad. Este manejo se vio reflejado en
el comportamiento de las pilas. La de los tres ingredientes se inhibió por posible muerte de los microorga-
nismos y se reactivó cuando se le agregó agua con melaza y microorganismos, demorando el proceso de
degradación; mientras que la que contenía harina de cebada no se vio afectada y mostró una curva normal
de un proceso de compostaje, presentando al final una concentración de macronutrientes alta y además
cumplió con todos los requerimientos exigidos en la norma colombiana.
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de 60% genera condiciones anaerobias con la presencia de malos olores; al no permitir que la temperatura
se eleve por encima de 55°C, el producto final puede presentar pat6genos para la salud humana y de las
plantas. Comell Waste Management Institute (2000) sugiere usar materiales como astillas de madera, car-
tón o periódico para solucionar este problema. Otra solución es aumentar el número de volteas semanales
o extender la pila hasta que la humedad se encuentre en el rango deseado. Sin embargo, a veces, a pesar
de que se apliquen estos correctivos, la temperatura no sube, con consecuencias en la calidad del producto
final, por tanto, lo más importante es realizar bien los cálculos matemáticos iniciales de las mezclas, para
obtener la humedad ideal antes del montaje y evitar estos inconvenientes.

~ 3 F luación de las pilas

Como se comentó en la metodologfa, lo primero que se hace una vez se presuma que el compost ya está listo, es
ordenar por lo menos dos pruebas de madurez, que deben dar positivas, para seguir con los análisis de calidad,
con el fin de ahorrar tiempo y dinero. Por ejemplo, si el test de autocalentamiento dio un valor de 13°C, Solvita
de siete y el porcentaje de germinación de 96%, el compost ya está maduro y se le puede realizar los análisis
exigidos por la norma técnica colombiana NTC 5167 del ICONTEC (20041; mientras que valores de 37 'C, 3
y 78% en los test antenores indicarían que el producto todavía no está maduro y se debe delar que cumpla con
la etapa de curado antes de realizar los análisis de calidad. Los result2dos obtenidos del análisis de calidad deben
estar dentro de los límites exigidos por la norma para abonos orgánicos sólidos; si el lote no cumple con alguno
de los parámetros exigidos, no se puede comercializar. Una vez se tiene el registro de productor y de venta,
el laboratorio de calidad certificado por el ICA con el que la empresa de compostaje tenga el contrato, manda
directamente ai ICA los resultados de los análisis que permiten que la empresa continúe o no con los registros.

Los abonos analizados en 2006 y 2009, procedentes de Aquitania, cumplieron con lo exigido en la nor-
matividad colombiana; si se comparan con normas internacionales como las de Canadá, Australia y Chile,
obtendrIan la calificación más alta para este tipo de compuestos (ComisIón Nacional del Medio Ambiente
dei Gobierno de Chile. 2000; Hogg el al., 2002; ICONTEC, 2004; Ge el al., 2006; Marónez·Nieto, 2006;
Fundación Humedales, 2009J. Los productos finales del proceso de compostaje de mezclas de residuos
de pelanza de cebolla, elodea, gallinaza y harina de cebada inoculadas con MCPA, EM y sin inoculación,
analizados en el laboratorio del Dr. Calderón), en 2009, obtuvieron un valor de 2,16, 1,99 y 2,03, respecti-
vamente, al ser comparado con productos similares [compost, humus y gallinaza), con relación al contenido
de nitrógeno, fosforo y potasio. Mientras que las mezclas de cebolla y elodea que no alcanzaron tempera-
turas ~ 55°C y presentaron Fusarium sp. entre 103 y 104 UFC/g, obtuvieron valores de 1,1, 1,01 Y 1,04,
respectivamente, para los inoculados con MePA, EM y sin adición de inoculantes microbianos [Martínez-
Nieto el al., 2011 ajo Este laboratorio hace una comparación de las muestras que uno envía con los resulta-
dos de productos que ellos llevan analizando desde 1978, estimando que un valor menor de uno es inferior
al material comparado, siendo::; 0,5 de baja calidad, un valor igual a uno es similar al material comparado y
un valor por encima de uno es superior al material comparado, siendo un valor ~2 de alta calidad.

3 Laboratorio de control de calidad para abonos orgánicos certificado por el leA.
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Comparando entre sí los tratamientos dentro de cada mezcla, vemos que las que fueron inoculadas con
MePA presentaron las mayores concentraciones de nitrógeno, POs y K20 total en ambas mezclas. En la
Tabla 6.2 se observan los resultados de los análisis de calidad obtenidos en 2009 (Fundaci6n Humedales,
2009), comparados con los límites exigidos por la norma colombiana NTC 5167 del ICONTEC (2004).

Tabla 6.2. Resultados de los análisis de calidad realizados a los abonos obtenidos en Aqultania, en 2009

Composidón Unidad
E,PC,G+HC E+P

NTC5167'MCPA EM 1 M PA EM 1
pH 7,59 7,49 7,61 8 8,04 7,85 4,0·9,0

Den~dad g/ml 0,332 0,294 0,31 0,342 0,184 0,324 < O.Ó
Humedad % 12,25 9,64 7,ól 5,84 9,89 5,ó < 35
Cenizas % 35 33,8 53,96 47,76 46,07 55,45 < 60

Pérdidas y % 52,8 56,6 38,43 46,4 44,04 38,95volatilizad6n
G.E roS/cm 17,37 13,13 12,89 6,92 7,49 8,66

Retención
% 128,12 151,8 147,82 5,84 115,14 110,31 Su propio

Humedad peso
CJC meq/lOOg 62 70,84 64,92 62,9 42,71 45,31 > 30

~e/N 10,89 10,91 14,34 18,84 17,99 15,9 < 25
bono orgámc % 19,97 19,56 24,38 19,16 19,45 17,41 >15 ::»

frlNitrógeno % 1,83 1,79 1,7 1,02 1,08 1,1 a..
Fósforo

% 2,51 2,29 2,34 0,85 0,67 0,71 Declarar O
(P205 total o::

>1% C)
PotlOio cr:

1K20total % 2,31 2,08 2,24 1,47 1,37 1,41 cr:
U

('..aleJO
% 2,74 2,11 3,34 1,98 2,05 2,01 w

(Cao tmall 1-
QMagnesia % 0,82 0,ó9 0,83 0,34 0,3 0,3 -'(MgOtotall CD

Metales ~dos iD
Ménico mg/kg <5 <5 <5 <5 <5 <5 0-41
Cadmlo mg/kg 0,16 0,15 0,17 0,22 0,16 0,25 0·39
Cromo mg/kg 10,83 9,17 8,95 12,39 11,12 14,78 0·i200

Mercurio mg/kg <5 <5 <5 <5 <5 <5 0·17
Nlquel mg/kg 5,26 6,14 ó,17 5,43 3,91 4,59 0420
PIQmo mg/kg 4,49 4,98 5,28 10,75 6,75 8,06 0·300

Impurezas
Plástico,metal % O O O O O O < 0,2caucho >2 mm
Vidrio> 2 f'lr.1 % O O O O O O <0,02
Piedras· 5 mll % O O O O O O <2
Vidrio> l6mm Detección No No No No No No No

Pat6genos humanos
Enterobactenas UFC/g 3,8E+02 3,1E+02 2,8E+03 5,4E+02 3,4E+02 6,3E+03 < 1,0E+03

1 nella UFC/25 g O O O O O O Ausencia 25 g
" NormaTéClÚcaColombianaNTC5167 dellCONTEC (20041.

E:Eladea. pe: Pelanzade cebolla. G: Gallinaza.He: Harinade cebada.
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Los resultados indican la variación que existe en cada sistema de compostaje, a pesar de proceder de mez~
das similares, como también entre mezclas, determinada en gran medida por la inoculación microbiana,
el tamaño de partícula, el contenido de nutrientes, la temperatura, la humedad, el pH y la aireación. Esto
indica, una vez más, la importancia del monitoreo de los parámetros fisicoquímicos, la uWización de
inóculos microbianos adecuados, el manejo y análisis inicial de los residuos y la calidad de los mismos.

6. Recomendaciones
• Entre los puntos clave para mantener la calidad de los abonos producidos en el tiempo, se encuentra

la realización periódica de los análisis fisicoquímicos a los residuos de la mezcla, para hacer los ajustes
necesarios, con el fin de obtener valores similares de nutrientes en los diferentes lotes producidos
durante el año.

• La humedad a la que se van a llevar los residuos recolectados es muy importante, si se tiene
en cuenta el contenido alto en residuos como la elodea y la cebolla, que dificulta su manejo y
además puede repercutir en incrementos de la temperatura por debajo del rango term6filo, que
además de pérdidas de nutrientes no permite la eliminaci6n de pat6genos.

• El monitoreo peri6dico de temperatura, humedad y pH, son clave para el buen funcionamiento del
sistema, garantizando las mejores condiciones para el desempeño de los microorganismos nativos e
introducidos, lo que repercute en el tiempo de degradación y en la calidad del producto final.

• Para tamizar las pilas, la humedad tiene que estar por debajo de 35 °e o menos, de acuerdo con los
residuos uWizados, que determinan la humedad final a la cual debe estar el producto para cumplir
con la normatividad.

• No se debe olvidar realizar las pruebas de madurez y estabilidad del compost producido, con el fin
de conocer si ei proceso llegó a su fin y as! ahorrar tiempo y dinero en los análisis finales de calidad.
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Capítulo 7.
Enfermedades de impacto económico en
la cebolla de rama (Allium./istulosum L.)
en Colombia

Juan Climac HIO'
Erika Patricia. Martfne7'

Las enfermedades en cultivos son consideradas de gran importancia, debido a las elevadas pérdidas que
ocasionan en la producción. El departamento de Boyacá, principalmente en el municipio de Aquitania,
en los alrededores del lago de Tota se encuentra la gran producción de cebolla de rama desde hace varias
décadas. Es tan importante la cebolla en esta zona, que no existe rotación del cultivo, lo que ha generado
un impacto de alto riesgo en la producción; existe una serie de problemas sanitarios, entre ellos enferme-
dades foliares y radiculares de la cebolla de rama, que causan elevadas pérdidas, económicas, abandono
de cultivos y contaminación en general por el uso indiscriminado de agroquímicos. En este capítulo se
describen las enfermedades más limitantes en la producción de cebolla de rama.

1. Enfermedades foliares de la cebolla de rama

1.1. Quema foliar Tizón de la hoja Stemphylium vesicarium

Distribución geográfica: este patógenos se ha reportado ocasionando daños en cultivos de alliaceas en
Asia, India, América, Estados Unidos y Argentina. En estudios previos, este patógeno se encontró asociado
con cultivos de cebolla de rama, en el departamento de Boyacá, Colombia, causando sintomatologías en
follajede cebolla de rama, ajo, cebolla puerro y cebolla de bulbo.

Sintomatología: este organismo genera en el huésped lesiones aisladas, pequeñas, de amarillas a violá·
ceas o pardas. La forma de la lesión se va tornando alargada con el tiempo, lo cual le permite alcanzar las
puntas de las hojas de la cebolla, ocasionando secamiento y posterior colapso de las puntas. El estado final
del síntoma (tizón) es de color pardo claro, con el centro de color más claro. Después oscurece, adquirien·
do tonos violáceos, verde oliva o negro, con desarrollo de conidióforos y conidias del patógeno. Cuando
se presentan síntomas en la base del seudotallo, son similares a los síntomas foliares, de los cuales pueden
emerger peritecios si las condiciones ambientales le favorecen [Figura 7,1 l,
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Figura 7.1. Stemphylium vesicarium ocasionando daño en puntas de hoja de cebolla de rama.

Organismo causal: Stemphylium vesicarium (Wallr). Los conidios de este organismo son oblongos u ovales,
anchos y a menudo sin simetría bilateral. Tienen de uno a seis septos transversos y uno a tres (completos o
no) septas longitudinales. Mjden entre 12-22 x 25- 42 ~rn, son de color pardo amarillentos a pardos oliva y

todos poseen una zona cicatricial de hasta siete \lID de diámetro, rodeando un pequeño poro (Figura 7.2).

Figura 7.2. Conid10s de Stemphylium vesicarium en cebolla de rama (Hio, J.c.).

Ciclo de la enfermedad y epidemiologia: generalmente, las infecciones permanecen en las hojas o en
el seudotallo. Las lesiones en la planta de cebolla afectada aparecen siempre en la dirección predominante
del viento. El patógeno tiene la capacidad de colonizar e invadir áreas foliares secas, principalmente. Las
epidemias se establecen después de presentarse condiciones intermitentes del clima, especialmente los
cambios de temperatura y la presencia de agua sobre el follaje de la cebolla durante periodos largos. En los
períodos lluviosos con prevalencia de lluvias mayores a 24 horas continua, es posible observar poblaciones
altas de conidios de Stemphyiíum sobre las áreas afectadas cercanas a 200 conidios por cm2•

Transmisión: este patógeno permanece en arvenses cercanas al cultivo de cebolla y en residuos de
alliaceas, principalmente de ajo y cebolla. El patógeno se transmite especialmente por semillas infectadas,
viento, hombre y maquinaria, entre otros.

Control:

• Utilizar en la siembra semilla sana.

• Desinfectar la semilla antes de la siembra en los lotes.

• Realizar prácticas culturales como la rotación de cultivos.

• Aplicar productos químicos fungicidas de protección (ditiocarbamatos y bencimidazoles).
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• Aplicar riego según la necesidad del cultivo y en tiempos indicados.

• Recoger y sacar del lote todos los residuos de cosecha a un sitio de compostaje.

1.2. Secamiento de las puntas Heterosporium al/U

Distribución geográfica: está presente en todas las áreas donde se cultiva cebolla y ajo en el mundo.

Sintomatología: los síntomas característicos de la enfermedad son pequefias manchas alargadas o elípti·
cas e irregulares, un poco hundidas, de color blanco y en ocasiones gris claro en el centroj algunas veces
se aprecia un margen azulaso alrededor de las lesiones. Las manchas, con el tiempo se pueden unir entre
sí y ocasionar necrosamiento de la hoja, dando la apariencia de un secamiento generalizado en las puntas
de las hojas, empezando desde la mitad de la hoja. La enfermedad puede incrementar su intensidad a
principio del verano, o cuando hay cambios de Sol intenso a lluvias; las plantas más afectadas presentan
amariUamiento y hojas cloróticas (McKemy, 1990) (Figura 7.3).

Figura 7.3. Lesiones en hoja de cebolla de rama ocasionadas por Heterosporium allii(Hio, J.C.).

Organismo causal: Heterosporium al/if (Simmons, E.G.). Es un organismo imperfecto perteneciente a la
familia Dematiaceae. Las conidias inicialmente tienen dos septos, después de maduros alcanzas tres y más
septos; son de color café claro (Figura 7.4).

Transmisión:

Control:

Figura 7.4. Conidlos de Heterosporium Alliien cebolla de rama (Foto: Hio, J.C.).

Ciclo de la enfermedad y epidemiología: las principales fuentes de inóculo son restos de cosecha
y vegetales situados en los lotes de cultivo. Es un hongo saprofito que convive en la materia orgánica
en descomposición. Puede invadir tallos y hojas, penetrar de forma directa por medio de apresorios,
a través de estomas o heridas provocadas durante labores de cosecha o manipulación del material
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en almacenamiento y acondicionamiento. Este patógeno puede producir enfermedades en cultivos
de ajo y cebollas, coloniza fácil las hojas senescentes. La enfermedad por H. al/U es más intensa y

severa en cultivos de cebolla de rama. Aumenta hacia principios de verano en cultivos de aliáceas y
en los primeros días de establecimiento del cultivo en campo. Si el material de semilla (seudotallos
con hojas infectadas de cebaBa o buibos de ajo) no ha sido bien manejado y conservado, ei patógeno
coloniza rápidamente y se puede dispersar una gran cantidad de in6culo que afectaría la intensidad
de la enfermedad. Las esporas son fácilmente transportadas por corrientes de aire desde material
infectado IPiccoio, 2007).

Transmisión:

• Principalmente, por semilla contaminada.

• Por residuos de cosecha de Alliaceas.

• Ei inócuio (esporasl es fácilmente diseminado por ei aire.

Control:

• Usar semilla sana y tratada con agroquímicos de baja residualidad.

• Rotación de cultivos.

• Desinfectar los sitios de almacenamiento y de acondicionamiento de los materiales.

• Retirar todo el material que presente síntomas o signos de enfermedad dentro de los cultivos.

• Aplicación de productos químicos de contacto de baja toxicidad si se amerita .

.3. M~, t a blanca foliar C/1dosporium allí

Distribución geográfica: ocasiona pérdidas de bajo impacto en cultivos de alláceas, en paises donde
se cultivan estas especies; en Colombia, este patógeno se ha encontrado asociado a follaje en cultivos de
cebolla de rama, en los departamentos de Cundinamarca y Boyacá, causando sintomatologías y daños en
foliaje de cebolia de rama, ajo, cebolia puerro y cebolia de buibo.

Sintomatología: sobre las hojas aparecen manchas blancas, de elípticas a irregulares, a veces las lesiones
son de color amarillo grisáceo y aparecen paralelas a las venas de las hojas. Las lesiones se tornan de café
a café oscuro como resultado de la producción de estructuras de fructificación asexual y conidias que
pueden alcanzar hasta dos cm de largo, con bordes bien definidos. Estas pueden confluir y abarcar grandes
panes de ia hoja. En condiciones de alta humedad se forma un moho gris-oliváceo lesporulación del hon-
go) en el centro de dichas manchas. Este patógeno está presente todo el año en el cultivo, sin ocasionar
un alto impacto de daño, pero en épocas muy lluviosas, cuando se presenten cambias de temperatura, este
organismo puede ocasionar lesiones y daños significativos al follaje de sus hospederos, disminuyendo la
producción y elevando los costos de producción. El tiempo lluvioso con temperaturas moderadas favorece
ei desarrollo de ia epidemia (Figura 7.5).
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Figura 7.5. Hojas de cebolla de rama afectadas por Cladosporium allí(Hio, J.C.).

Organismo causal: Cladosporium allí- cepae (Rano)evic) - Ellis (Figura 7.6).

Figura 7.6. Espora de Cladosporium allíen cebolla de rama (Hio, J.c.].

Ciclo de la enfermedad y epidemiología: este patógeno puede atacar una amplia gama de cultivares
y especies silvestres. El estado perfecto del Cladosporium es Mycosphaerella. Los conidi6foros miden
de 7-11 x 60-160 11, están en grupos de dos a siete o individuales, son rectos a ligeramente flexibles, sin
ramas, septados y de color café claro a café oscuro. Los conidias son simples pero pueden estar en dos a
tres cadenas cortas [13-17 x 65·95 llL tienen de una a tres septas. Los conidios obtenidos directamente de
una planta hospedera de tejido infectado, son usualmente más anchos que los que provienen de un medio
de cultivo. Los conidios y pseudotesios pueden sobrevivir en el suelo por 35 y 56 días, respectivamente.
Sin embargo, no hay evidencia de que sobreviva en suelo o desechos infectados. La semilla se puede
contaminar; esto ocurre a muy bajos niveles y posiblemente sea una fuente de inoculación inicial; en el
laboratorio, la máxima esporulación ocurre entre 5 y 8°C después de ocho hrs de incubación a oscuridad
y con una humedad relativa del 90%. La germinación de los conidios ocurre después de 18 a 20 hrs; para
esto se necesita tener una humedad relativa del 100% Y una temperatura que oscile de 2 a 30°C, siendo
la temperatura óptima para la esporulación entre 15 a 20'C (Klerhr y Delhey, 2007).

Transmisión: las fuentes de inóculo de este patógeno son restos de cultivo y plantas de cebolla, al igual que el
mildeu, pero C. al/i-cepae puede transmitirse por semilla, aunque en un bajo porcentaje. Las esporas son dise-
minadas por el viento, por semilla infestada, en residuos de cosecha, en herramientas de trabajo o por animales.
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1.4. Mancha púrpura de la hoja Alternaría porri (Ellis) Cif.

Sintomatología: los síntomas comienzan en las hojas o en los vástagos florales con lesiones o manchas hú-
medas de 2-3 rnm de diámetro con centros blancos. A medida que las lesiones se agrandan, se zonifican con
anillos y se transfonnan en color marrón o púrpura. Los márgenes de las lesiones son sombreados, de color
púrpura, rodeadas por una zona amarilla que se extienden hacia arriba y hacia abajo. En áreas con elevada hu-
medad, las lesiones se cubren con las fructificaciones del hongo de color gris oscuro. A medida que las lesiones, ~
pocas en número por hoja, se alargan y coalescen, los tejidos distales se secan y las hojas se retuercen. Estas le- ~
siones se presentan también en los escapas florales y como resultado hay un mayor número de semillas vanas. fd

a..
9Las lesiones pueden ser invadidas por otro hongo [Stemphylium vesicarium) y volverse negras y cubrirse .-

con las estructuras de este hongo. Los seudotallos pueden ser atacados en cosecha. El hongo los invade a ~
<1: ~través del cuello, pero también puede entrar por las catáfilas carnosas. Las catáfilas invadidas se transfor- U

man y son coloreadas de púrpura. 5 ~
::i
"'1

1

• En campo, realizar aplicaciones de un fungicida químico de nueva generación, con intervalos de 14
días entre aplicación o cuando se presenten cambios bruscos de temperatura.

• Evitar al máximo los encharcamientos y excesos de humedad dentro del cultivo.

Distribución geográfica: es una enfermedad que se presenta en todas las áreas cebolleras y ajeras de las
regiones húmedas y cálidas del mundo.

Control: utilizar semilla sana; ojalá, al momento de sembrar los seudotallos en campo, eliminar el follaje
que presente síntomas de la enfermedad.

Agente causal: la mancha púrpura es causada por Alternana porri [Ellis) Cil. Los conidióforos emergen en
forma individual o en grupos y son rectos, septados y marrones. Son de 120 IJlIl de largo máximo y S-lO um
de gruesos. Los conidios son solitarios, comúnmente, derechos o curvos, de fonna clavada, con el cuerpo
elipsoidal con una cola de igual largo o algo mayor que el cuerpo. El largo total va de 100 a 300 IJlIl Yel ancho
de 1S a 20 IJlIl. Elios pueden contener entre 8 a 12 septas transversas y de ninguna a varias longitudinales.

La esporulación ocurre durante la noche con alta humedad relativa. A medida que la misma disminuye
entre las 7 a 10 a.m., movimientos higroscópicos dentro del aparato conidial causan que el conidio se
desprenda. La concentración de conidios en el aire crece en días tempestuosos, después de lluvias e

Cido de la enfennedad y epidemiologfa: los conidlóforos se fonoan individualmente o en grupos sobre las
lesiones. Los conidios se generan en ciclos sucesivos secos y húmedos. El hongo puede crecer entre 6-34°C,
pero el óptimo se ubica en los 2S'C; poco crecimiento ocurre por debajo de los l3'C. Requiere humedad relati·
va superior a 90%, para que se produzca la esporulación. Los conidios enteramente maduros aparecen después
de 15 h de agua libre sobre la hoja. Sin embargo, cuando las condiciones son de 12 h de rocío, las lesiones
son como pequeños puntos, mientras aquellas fonnadas con periodos mayores de 16 h, son del aspecto típico.
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irrigación, durante operaciones de pulverizados. Los conidios caen en el follaje, el cual se hace más sus-
ceptible cuanto más viejo se transforma o cuanto más afectado por dafios de trips. Las primeras lesiones
aparecen entre el }O al 4° día después del inicio de la infección. El hongo sobrevive en restos vegetales
donde puede esporular.

Control:

• Uso de material resistentes.

• Rotaciones.
• Buen drenaje de los campos y reducción de la densidad de plantación.

• Uso de fungicidas preventivos (benalaxil, mancozeb, maneb, c1orotalonil, oxicloruro de cobre).

1 5. Pudrición blanca Sclerotium cepivorum Berk

Distribución geográfica: la enfermedad está distribuida en varios países productores de ajo y cebolla,
entre otras aliáceas. Fue citada por primera vez en Inglaterra y luego en Italia. La importancia de la en-
fermedad radica en:

l. Pérdidas elevadas en la producción y altos costos de producción.

2. La contaminación de áreas libres de este patógeno y el incremento del daño cuando se cultivan
aliáceas en suelos infectados.

3. La posibilidad de nuevas epidemias en zonas y suelos que no han sido infectados por la enfermedad. Es la
principal causa de pérdidas de producción en el mundo, tanto en ajo como en cebolla de rama y de bulbo.

Organismo causal: Sclerotium cepivorum Berk. Este patógeno tiene hlfas de 9 a 18 ~m de diámetro y

células de 30 a 100 pro de largo, siendo las apicales tres a cuatro veces más largas. Los esclerocios son
esféricos, miden de 200 a 700 ~m de diámetro (Figura 7.7). Los esclerocios pueden tener diferentes foro
mas y tamaños, algunos tienen forma de campana, otros son redondos y otros ovalados; siempre forman
grupos grandes sobre el material afectado. Son de superficie negra oscura, rugosa y su textura es gomosa.
Una característica importante de los esclerocios es que para su germinación tienen que ser estimulados por
sustancias químicas emitidas por las raíces de cebolla, ajo y aliáceas en desarrollo. Los conidios son esféricos
de 1,6 a 3A pm de diámetro, se producen a partir de] micelio en suelo, pero hay poca evidencia de que los
mismos puedan aportar algo a la infección.

S. cepivorom germina solo en contacto con exudados de las raíces de especies de la familia de las aliáceas.
Compuestos precursores de la n-propil cisteína y n-propenil cisteína y sus sulfóxidos presentes en los
exudados de las raíces son degradados por complejos microbianos, produciendo sustancias volátiles que
estimulan la germinación de esc1erocios. Los esclerocios recién producidos están en estado de dormancia
durante uno a tres meses. El congelamiento hasta ·22°C ha roto la dohnición In vitro. Los esclerocios
pueden sobrevivir hasta 18 años. Sin embargo, en suelos tratados con calor (solarización) se puede reducir
considerablemente la viabilidad de los mismos (Piccolo, 2007; AgMos, 1996).
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Figura 7.7. Formación de escierocios en tanos y cuitivo en PDA de S. cepivorum.

Sintomatología: en la mayoría de los cultivos, las plantas pueden ser infectadas en cualquier etapa de su
ciclo de crecimiento. Sin embargo, el tipo de síntoma y su intensidad dependen del estado de desarrollo del
cultivo y del tiempo que duren las condiciones ambientales que favorecen al patógeno. Las plantas afectadas
desarrollan abundante proliferación y crecimiento de micelio blanco sedoso y superficial [Figura 7.8), en
el cual, después de un corto tiempo, se forman rápidamente los esclerocios, que son de color negro o café
oscuro. El tejidos afectado o colonizado por el patógeno presenta de forma rápida una pudrición acuosa,
observándose muy rápido el síntoma en la parte aérea de la planta, principalmente en las hojas, un amari-
llento tenue, el cual se torna rápido en un amarillo intenso; los síntomas pueden tener un avance de arriba
hacia abajo. Cuando se presentan ataques severos, el marchitamiento es rápido, seguido de la muerte de las
plantas afectadas. Cuando el ataque se da en tiempos cercanos a la cosecha, las plantas pueden presentar
solo áreas de tallo o bulbos afectados. S. cepivorum puede mantenerse latente y prosperar en el almacena-
miento (Martínez, 1993).

Figura 7.8. Síntomas y daños de S. cepivorum en cuitivo y buibo de ajo [www.bp.biogspot.comJ.

Condiciones predisponentes y epidemiología: la colonización y penetración del patógeno en los
órganos de la planta colonizada es directa. Las raíces de las aliáceas producen exudados que estimulan la
germinación de los esclerocios. Las hifas emitidas por los esclerocios colonizan el área afectada e infectan
a las plantas en corto tiempo. Se ha demostrado que la diseminación puede ser por el agua de riego y por
voladuras provocadas por el viento, pero las vías más importantes de transmisión es el material infectado
y los mismos esclerocios dispuestos en el suelo. Las temperaturas óptimas de crecimiento del patógeno
están entre los 15-24°C. Las temperaturas mínimas y máximas son entre 5 y 29°C. Ei desarrono de sín-
tomas es muy paralelo a los rangos de humedad de suelo. En trabajos anteriores se ha demostrado que la
infección secundaria se incrementa al aumentar la densidad de plantación, debido al estrecho contacto
entre raíces y buibos (Piccoio, 2004; Hio, 2009J.
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Control:

• Evitar la siembra de material infectado en áreas limpias, para evitar diseminación del patógeno.

• Desinfectar semilla o raíces de plántulas con productos biológicos (Trichoderma] o químicos en
inmersión, por 20 minutos, antes de llevar a sitios de cultivo.

• Erradicación de plantas que inicien síntomas para evitar producción y maduración de inócu!o (escle-
rocios) en cultivo.

• En áreas y suelos con alta incidencia de pudrición blanca se debe realizar una solarización del suelo,
colocando un plástico transparente como mínimo por 15 días.

• Estimular la germinación de esclerocios con extractos o aceites de cebolla aplicados al suelo, para
luego aplicar controles con Tríclwdermas y productos químicos selectivos para este patógeno; estas
prácticas pueden reducir el inóculo entre el 55 al 75%.

• Realizar rotación de cultivos, como m[nimo cuatro años y como máximo 10 años, evitando cultivar
alliaceas en estos sitios.

2. Enfermedades radiculares de la cebolla de rama

2.1 . Pudrición radicular, de tallo y bulbos Ditylenchus dipsaci
(Vuh'1) ¡:;'lipjev

Distribución geográfica: Ditylenchus dipsaci ocasiona la pudrición de raíces, tallos y bulbos en aliáceas
y otros vegetales y se encuentra distribuido mundialmente; este nema todo se distribuye y adapta fácilmen-
te en cualquier tipo de suelo y clima, tiene como hospederas una gran variedad de especies.

Organismo causal: Ditylenchus dipsaci (Kuhn) Filipjev es un endoparásito migratorio que mide entre
0,4 mm y 2 mm, y tiene mucha movilidad en el agua (Figura 7.9).

Transmisión:
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Figura 7.9. Adulto de Ditylenchus dipsacien cebolla de rama.

Sintomatología: el daño se puede observar en las raíces, tallos y bulbo; se presenta una pudrición acuosa y los
tallos atacados pierden el sistema radicular (Figura 7.10). Rápidamente, el síntoma se observa en la parte aérea
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de las plantas atacadas, prindpalmente en las hojas, cuando se presenta un amarillentas tenue, el cual se toma
rápido en un amarillo intenso¡ los síntomas pueden tener un avance de aniba hacia abajo. Cuando se presentan
ataques severos y en complejo con el hongo Sclerotium cepivorom o con bacterias del genero Pseudomonas
o Burkholderias, el marchitamiento es rápido, seguido de la muerte de las plantas afectadas (Crozzoli, 2002).

Figura 7.10. Síntomas y daños ocasionados por el nematodo D. dipsacien ceboUa de rama (Hlo, ¡.C.).

Condiciones predisponentes y epidemiología: la colonización y penetración dei nematodo en la planta
lo hace de forma directa por estomas o rafces. Este patógeno endoparáslto mlgratorto, después de penetrar
en la planta, se establece en los tallos o bulbos, donde inicia su ciclo de vida, el cual dura entre 18 a 24 días.
Durante su ciclo, los individuos se alimentan de los tejidos y células de la planta mediante la segregación de
sustancias químicas, que rápidamente descomponen los tejidos y luego los absorben por medio de una ven-
tosa. Durante este proceso, la planta sufre trastornos fisiológicos, estrés, daños en el sistema celular, rompi·
miento de tejidos, etc. Una característica de este patógeno es que cuando detecta que hay descomposición
de tejidos o pudrición de raíces y tallos, inmediatamente emigra a colonizar plantas sanas. A este individuo
le favorecen condiciones de sequía, altos contenidos de materia orgánica en descomposición, texturas ar-
cilla arenosas de los suelos y cambios de temperatura en los suelos. Los nema todos de este género pueden
permanecer en suelo o material vegetal hasta por 20 años en latencia, bajo condiciones desfavorables de
sequía y ausencia de sus hospederos; la reactivación de estos nematodos se hace con la exudación de sustan-
cias químicas emitidas por sus hospederos. Esta especie de nema todos es hermafrodita y su reproducción la
hace por partenogénesis, 10 cual hace que sea una especie de fácil adaptaciÓn y rápida reproducción si en el
sistema productivo existe un hospedero altamente susceptible como las aIIáceas (Hio, 2009).

'n'ansmisión:

• Principalmente, por la siembra de semilla contaminada.

• Por uso de suelo contaminado.

• Por maquinaria y elementos de laboreo de cultivo.

• El agua es un vehículo especial para la diseminación de los individuos.

Recomendaciones de control:

• Usar semilla sana libre de Ditylenchus dipsaci.

• Protección de la semilla antes de la siembra mediante inmersiones de raíces y tallos en un producto
biológico (Paecilomycesl o en un nematiclda químico, por 20 minutos.
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• Aplicación dei producto bioiógico o el químico i5 días después de ia siembra.

• Retirar todos los residuos de cosecha que estén dentro del lote a un sitio de compostaje.

• Evitar el uso excesivo de gallinaza sin compastar.

• Solarizaci6n del suelo mediante cubrimiento de las áreas con un plástico transparente por 15 a 20 días.

• . Aplicar productos bioiógicos (hongos nematófagos) ai sueio.

• - Rotación de cultivos con especies no hospederas de nema todos como maíz o trigo.

2.2 Pod edunbre blanda bacteriana Burkholderia cepacia

Distribución geográfica: la podredumbre blanda es muy común en otros vegetales y está distribuida en
regiones cálidas y tempiadas donde se cuitiva el ajo y ia ceboila.

Organismo causal: Burkholderia cepacia (Burkhoider, i 950) (Yabuchí, ¡992).

Sintomatología: los tejidos afectados, raíces y tallos, manifiestan una podredumbre acuosa de color ama-
rillo pardo a café oscuro con olor fuerte, que produce exudado bacteriano (Figura 7.11 l. Tanto en cebolla
como en ajo, la bacteria se ubica en las raíces y el interior del cuello. En el follaje, la enfermedad se ma-
nifiesta como un marchitamiento, seguido del secado de las hojas maduras, hasta llegar a producirse el
secado totai de ias hojas y ia muerte total de ia pianta (Hio, 2009).

Figura 7.1 t. Daños de raíz y síntomas ocasionadas por la bacteria B. cepacea en cebolla de rama.

Condiciones predisponentes y epidemiología: la principal fuente de infección son los suelos con-
taminados y los residuos de plantas enfermas en los lotes de cultivo. A la bacteria le favorece la alta
humedad del suelo, el alto contenido de materia orgánica como la gallinaza o pollinaza sin compostar,
las salpicaduras de la lluvia o el agua de riego, los insectos, el hombre, la maquinaria y las herramientas
contaminadas son los principales agentes de diseminación de la enfermedad. El patógeno penetra por las
raíces, los tallos de la planta, las heridas, etc. Esta enfermedad se considera la más importante durante
los ciclos productivos y del almacenamiento de los seudotallos de la cebolla de rama. La bacteria puede
permanecer en suelo y material vegetal en pre y poscosecha a temperaturas entre los 18 y 25°C. Pero tamo
bién se mantiene activa y ejerciendo efecto de daño en condiciones de temperaturas muy bajas del suelo.

Transmisión:



~al1Ua( de (a ce60fTa de rama

Transmisión:

• Agua lluvia y riego.

• Suelo y restos vegetales.

• Insectos.

• Herramientas de trabajo.

• Maquinaria.

• Material de semilla, principalmente.

Recomendación para el control:

• Selección de semilla pareja o gruesa, ojalá de primer corte y que no tenga síntomas de pudricióo.

• Tanto en cebolla de rama como en ajo realizar un curado o soJarización de la semilla.

• Evitar almacenar material para semilla con las catáfilas y hojas con pudrici6n: "descalcetar".

• Desinfectar la semilla por 20 minutos mediante la práctica de inmersión con un nematicida bacteri·
cida, químico o biológico, antes de sembrar en los lotes.

• Solarización del suelo mediante el cubrimiento del lote con un plástico transparente durante lOa 15
días, según la radiación solar.

• Evitar el riego en exceso.

• No aplicar gallinaza o pollinaza sin compostar.

• No dejar residuos de cosecha dentro del lote.

Después de varios años de investigaciones, Corpoica recomienda para el manejo de la pudrición de la
cebolla de rama, el principal problema sanitario que tiene el cultivo en la región del lago de Tota, Boyacá,
el uso de la estrategia denominada Redes SeroJani (Sánchez el al., 2012).

Con el acrónimo Redes Serofani se reúnen las recomendaciones para disminuir los efectos de este grave
problema en el cultivo. Estas son las recomendaciones para su manejo:

- Recolección de residuos: para cada labor que se realice en el cultivo, se debe tener en cuenta erra-
dicar las plantas afectadas por la pudrición, que junto con los residuos de cosecha y de pelanza deben ser
dispuestos en un sitio acondicionado para su descomposición, mediante un adecuado compostaje.

- Desnigüe: consiste en quitar la nigua que se encuentra en el tallo de la cebolla de rama, con lo que se
elimina parte de la raíz y el tallo. Al causar esta herida, la planta reacciona emitiendo rápidamente raíces,
favoreciendo su crecimiento y creando defensas que disminuyen el ataque de la enfermedad.

- Desinfección: la desinfección de la semilla mediante la inmersión durante cinco minutos en una
solución preparada con productos químicos, extractos o biológicos disminuyen la cantidad de bacterias y
nema todos presentes en la semilla. Algunos de los productos que se pueden utilizar, en dosis por litro de
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agua, son: Tiabendasol + yodo [Merteet (0,9 ee) + Vanovet 12,5 eel!. Paecilomyces [Nemata (0,75 eell,
y Amonio euaternario [Timsen (1 gil. A los 20 días de siembra se debe realizar una segunda aplicación
con alguno de los productos anteriormente mencionados o glucosamina [Nemasolve (14 g/ro2)]. Es COll-

veniente rotar los productos para cambiar los mecanismos de acción y evitar que se presente resistencia.
También es recomendable hacer mezclas de productos que ataquen el complejo bacteria y nematodo de
la siguiente forma: Timsen en inmersión + Nemasolve al suelo o Timsen en inmersión y Nemata al suelo
en tres aplicaciones (siembra - 15 Y30 dds en drench).

· Selección de semilla: se debe tener en cuenta: l. Que se seleccione en un lote sano. 2. Grosor de
la semilla pareja (1,9-2,9 cm). 3. Calidad de la semílla (vigorosa y sin pudrieiónj. 4. Sin "solarización" o
máximo de tres días.

· Rotación de cultivos: es necesario rotar el cultivo de la cebolla con otros cultivos como abonos verdes
(rábano forrajero), papa, haba, arveja o pastoreo, para reducir la población del nematodo y la bacteria.

- Fertilización: el exceso de gallinaza y un desbalance nutricional favorece el desarrollo de la pudrici6n,
mientras que una planta bien nutrida ofrece tolerancia al ataque de la enfermedad; es por esto que el pro-
grama de fertilización debe estar basado en un análisis de suelos y hacer las enmiendas correspondientes
en presiembra y aplicaciones racionales durante el desarrollo del cultivo.

· Agua: el exceso de humedad favorece el desarrollo de la enfermedad; tenga en cuenta para regar, la
precipitación registrada y la humedad del suelo. No riegue por calendario, calcule el tiempo de riego de
acuerdo con el caudal de los aspersores.

- Nivel de Infección: plantas de cebolla que presentan diferentes niveles de síntomas (Figura 7.1 l. Nivel
O:planta sana, hojas verdes y con buen desarrollo. Nivel 1: planta con pudrición de raíz y tallo en un 30%
y síntomas iniciales de amarillamiento de hojas (Es recomendable realizar aplicaciones curativas para dis-
minuir la incidencia de la enfermedad). Nivel 2: plantas con pudrición de ra(z y tallo en un 60%, un mayor
número de hojas amarillas y deformes, secas en su totalidad y hojas nuevas brotan con deformaciones
en forma de lanza [Difícilmente recuperable, se recomienda reemplazar esa planta). Nivel 3: planta con
pudrición en la raíz en un 90%. Los tallos están totalmente necróticos y descompuestos; en este nivel se
debe eliminar la planta, desinfectar el suelo y la semilla y resembrar.

2 Pod"edumbre del cuello de la cebolla Botrytis allí

Distribución geográfica: la podredumbre dei cuello es la enfermedad en poscosecha más seria de las cebollas.
Esta enfermedad se encuentra difundida en casi todas las áreas del mundo donde se cultiva el ajo y la cebolla.

Sintomatología: la podredumbre del cuello ocurre primariamente en plantas almacenadas. Los seudota-
Uos desarrollan una pudrición acuosa de color pardo, comenzando desde la zona del cuello, que luego se
extiende por todas las catáfilas. Los tejidos de las catáfilas se ablandan y se tornan acuosos y traslúcidos.

Transmisión:

Control:
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En el tejido afectado aparece un micello (hongo) de blanco a gris entre las catáfilas. Se pueden formar
escJerocios (cuerpo del hongo de consistencia dura) en las catáfilas externas y en los hombros del cuello.
Además, se puede apreciar un hongo grisáceo en el exterior.

Agente causal: la podredumbre del cuello es causada por Botrytis a/li Muno. Posee micelio septado,

ramificado e hialino cuando joven. Los conidios, cuando están en masa, toman una apariencia algodonosa
de color gris. El tamaño de los mismos está comprendido entre los 4 . 8 x 6 . 16 ~m, pero con mayor
frecuencia entre 5 - 6 x 7 - 11 J.lID; tienen formas ovoides e hialinos. Están sobre conidióforos ramificados
en las puntas. Generalmente, forman esclerocios elongados a irregulares en forma sobre la zona del cuello.
Alcanzan un tamaño de hasta 10 mm de largo.

Ciclo de la enfermedad y epidemiologia: el hongo sobrevive como esc1erocio sobre plantas podridas o
directamente de forma libre sobre el suelo. Esta enfermedad se transmite por semilla. Se ha informado que
este hongo invade los cotiledones de las plántulas con micelio, proveniente de la cubierta de la semilla.
Las plantas de cebolla se pueden infectar y seguir vegetando en forma asintomática o mostrando pequeñas
manchas en las hojas. Esto puede ocurrir mediando el cultivo hasta finales del mismo. Sin embargo, los
mayores daños los produce en almacenamiento. Se ha demostrado que se puede detectar tejido infectado
pero asintomático usando rojo de metilo.

Debido a que las plantas son infectadas durante la etapa de cultivo, ha sido muy dificil poder definir las
condiciones precisas en que comienzan las infecciones. Sin embargo, el tiempo frío y húmedo favorece
las epidemias. La infección y desarrollo de la enfermedad se favorece por temperaturas entre 1S Y20°C y
humedad relativa mayor del 80%. El hongo esporula sobre tejido muerto o seco bajo períodos prolongados
de humedad. Los conidios son transportados por corrientes de aire hacia los seudotallosi si las condiciones
son óptimas para la cosecha, ellos proveen condiciones muy favorables para que el hongo infecte. El hon-
go es incapaz de infectar a la cebolla cuando los seudotallos están secos.

'D'ansmisión:

• Por semilla.

• Aire y lluvia.

• Sobrevive en el suelo y en los restos vegetales.

Control:

• Cul tivos sanos bien curados.

• No aplicar fertilizantes nitrogenados [gallinaza) después de 8 a 9 semanas de la siembra.

• En regiones de alta humedad, cuando se practica el curado, es posible realizar un proceso de secado
a 34°C a razón de 2 m3 de aire por minuto por metro cúbico de cebolla. Luego, se prosigue con el
almacenamiento normal.

• Las condiciones ideales de almacenamiento son entre O - l °c a 75 - 75% de HR.
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• Sembrar semilla sana.

• Desinfectar semilla antes de la siembra y tratar con productos biológicos a base de Trichoderma spp.

• Rotación de cultivos.

• Uso eficiente del riego.

• Aplicación de fungicidas en un esquema de protección (dic1ofluanid, tiabendazol, benomil).

2.. P"d ~dt..mbre basal Fusarium oxysporum f.sp. cepae
l Fusarium proliferatum

Distribución geográfica: esta enfermedad se encuentra muy difundida donde se cultivan aliáceas en
generaL Afecta tanto a la cebolla como al ajo y a otras especies.

Organismo causal:

Figura 7.12. Colonia de fusarium aislada de tailos de eeboila de rama.

Fusarium oxysporum f.sp. cepae (Hans.), Fusarium proliferatumy Fusarium oxysporum f.sp. cepae tiene
tres formas de multiplicación por medio de macroconidios, microconidios y clamidosporas. Esta última
forma es también una vía de supervivencia. Los microconidios, que son de forma esférica, se producen
entre las hojas envolventes y son poco comunes en cultivos artificiales. Los macroconidios se forman in

vitro sobre esporodoquios o pionotesJ siendo fusiformes y septados (3 a 4 septas, normalmente). Las clami-
dosporas se forman de las hitas o macroconidios, pudiendo ser terminales o intercalares en el primer caso.

Sintomatología:

Figura 7.13. Tailos y rafees de eeboila mostrando daños por Fusarium.

La infección de plantas en el culti'
las puntas se secan hacia abajo.

En ataques tempranas, la planta
con la enfermedad, las cuales SE

mueren. En el seudotallo es posi
pústulas de color castaño rojizo
seudotallo en número variable. A
invadir gran parte de la planta, q
una podredumbre seca.

Transmisión:

• Por la semilla.

• Por rastrojo de cebolla.

• Por agua de riego.

Control:
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La infección de plantas en el cultivo se manifiesta con un marchitamiento. Las hojas expresan clorosis y
las puntas se secan hacia abajo.

En ataques tempranas, la planta se observa con un crecimiento reducido. Se pueden observar raíces
con la enfermedad, las cuales se colorean de pardo claro al principio, perdiendo urgencia y luego
mueren. En el seudotallo es posible observar, tanto en las hojas carnosas como en la base, pequeñas
pústulas de color castaño rojizo o de tonalidad herrumbrosa. Estas se pueden distribuir por todo el
s€udotallo en número variable. A medida que la enfermedad progresa, el micelio del patógeno puede
invadir gran parte de la planta, que luego se torna parduzca, al tiempo que se deshidrata, generando
una podredumbre seca.

Ciclo de la enfermedad y epidemiología: el hongo puede quedar en residuos del cultivo anterior
o en restos de cebolla como clamidosporas. La penetración es directa en las raíces y por las heridas. La
distribución de la infección es pareja y bastante intensa desde la raíz hasta las hojas. Las temperaturas
óptimas de crecimiento del hongo en medio artificial son de 24-27°C. Por debajo de goC y por arriba de
36°C el crecimiento del patógeno disminuye considerablemente. La temperatura es el principal factor
que gobierna la actividad de F. f.sp. cepae en cultivo, en cuanto a la expresión de los síntomas y a la
incidencia de la enfermedad.

Generalmente, el crecimiento del cultivo no es afectado hasta que las temperaturas del suelo no superan
los 25°C. Sin embargo, las pérdidas de raíces comienzan a temperaturas inferiores. El cultivo repetido de
cebolla en el mismo suelo aumenta la incidencia de la enfermedad año tras año, debido a la supervivencia
de clamidosporas como efecto acumulativo de inóculo.

Transmisión:

• Por la semilla.

• Por rastrojo de cebolla.

• Por agua de riego.

Control:

• Tratamiento de la semilla con productos becimidazoles, entre los cuales benomil es el más efectivo
tanto por inmersión como por aspersión.

• Rotación de cultivos, la cual es efectiva por la especificidad de patógeno.

• Tratamientos al suelo con metam sodio.
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Capítulo 8.
Manejo integrado de plagas en cebolla de rama

, '¡-r, ar Di! ,d 5d' chr- Leon
jeiss n Roe: "u - Ya en7uela

1. Introducción
La zona aledaña alIaga de Tota, en Boyacá, concentra la mayor área de producción de cebolla de rama del país
(36%), así como es la región que aporta más del 56% de la producción nacional de esta importante hortaliza,

La cebolla de rama juega un papel muy importante en la alimentación colombiana, por su uso como
condimento, por su aroma y sabor; es una de las hortalizas que más se consume y que está presente en la
mayoría de platos que hacen parte de ]a dieta del colombiano.

Las plagas son organismos capaces de causar daños económicos en cultivos, lo cual justifica la implemen-
tación de una medida para su control. Sin embargo, no todas las especies que se alimenten de un cultivo
pueden llegar a ser plagas, así como la presencia de una plaga no implica necesariamente la necesidad de
una medida de control.

Si bien es cierto que los insectos plaga no son de importancia económica en el cultivo de la cebolla de rama,
si son objeto de control por parte de los agricultores, quienes recurren al manejo químico, pensado de manera
preventiva, utilizando productos que no están recomendados para la cebolla de rama, ni para la plaga que se
quiere prevenir; aumentan la dosis de aplicación; se realizan mezclas que no son compatibles, se hace una in·
adecuada disposición de residuos; se usan productos categorfa toxicológica 1y 1Ien un cultivo cuyo producto
está destinado para el consumo en fresco; no se respetan los periodos de carencia; y no hay adecuada rotación
de productos. Asi mismo, muchos operarios no están calificados para el uso de estos productos, no siguen
las recomendaciones, alteran las boquillas y por consiguiente las dosis, y no utilizan el equipo de protección.

Una de las ventajas que tiene el cultivo de la cebolla de rama es la baja incidencia de plagas, lo que debe
llevar a pensar que el manejo debe tener un enfoque preventivo mediante manejo cultural, aplicando me·
didas que favorezcan el cultivo y desfavorezcan la presencia de las plagas; hay que hacer un seguimiento
permanente de las poblaciones de plagas, para que cuando se presenten y sus poblaciones lo ameriten,
pasar a aplicar lalsl estrategia(s) más conveniente(s) (biológica, etológica, química, extractos, etc.).

Uno de los efectos secundarios del uso de plaguicidas es un mayor desequilibrio de las poblaciones de
plagas, debido a que los insectos y los patógenos desarrollan resistencia a los plaguicidas, y por el efecto

1 Ingeniero Agrónomo. Investigador CORPOICA CI. Ttbaitatá, Mosquera, gsanchez@Corpoica.org.co
2 Ingeniero Agroforestal. Contratista CORPOICA c.1. Ttbaitatá, Mosquera, jerovagro@gmail.com
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negativo de estos productos sobre la fauna y flora benéfica, que en condiciones no alteradas contribuyen
a la regulación de poblaciones de plagas, siendo entonces necesario recurrir con más frecuencia al uso
de insecticidas (Rodríguez y Barrero, 1998). Igualmente, es Lmportante destacar el desconocimiento por
parte de los agricultores de las plagas que atacan sus cultivos. La mayoría de los productores conocen
muy poco acerca del ciclo de vida, biología y hábitos, consideran que las plagas surgen del suelo y que la
mayoría de los insectos que se encuentran en el cultivo son plaga.

No son tan variados los artrópodos que se presentan en la producción de cebolla de rama en la zona aleda-
ña alIaga de Tota. De acuerdo con el diagnóstico realizado en las principales zonas productoras, se pudo
establecer que los principales problemas son los trozadores y comedores de follaje, las babosas y las chizas.

2. Manejo i~teg ado de p·agas en cebolla de rama
Cada día cobra mayor importancia el manejo que se le dé a las hortalizas en las diferentes fases de la cade-
na de producción-consumo. En los países desarrollados se está generalizando, por parte de los consumido·
res, una preocupación en cuanto a la calidad de lo que se está consumiendo y se da especial importancia
a la inocuidad, esto es, buscar alimentos que no representen riesgo alguno para la salud humana mediante
la disminución, al mínimo, de los peligros de contaminación biológica, química y física.

En Colombia apenas se empieza a despertar esta preocupación, se está tomando conciencia de la importancia
de la inocuidad de los alimentos y en la medida que los consumidores exijan, los productores y diferentes
eslabones de la cadena tendrán que garantizar productos de calidad e inocuidad. Uno de los pilares para garan·
tizar estos atributos en la fase de producción es el manejo integrado de los cultivos y dentro de éste, el manejo
integrado de plagas como una alternativa real al generalizado e inadecuado uso de piaguicldas que se da en los
sistemas de producción hortícolas del pais.

La producción limpia constituye un punto medio entre la agricultura convencional o de altos insumos y la
orgánica o ecológica, teniendo una aplicación factible tanto a nivel de pequeñas como medianas y grandes
explotaciones. Este método hace uso preferente de alternativas diferentes a los plaguicidas de síntesis quími-
ca, por su bajo impacto ambiental en el control de plagas, pero no renuncia a su uso en caso imprescindible.

El punto de inicio del manejo integrado de plagas, MIP, es conocer adecuadamente el organismo ama·
nejar, su ciclo de vida, biología, hábitos, hospederos y daño causado, para poder tomar acciones que
prevengan altas poblaciones o las reduzcan a niveles que se puedan tolerar.

2.1. Babosas

Estos organismos son moluscos de la clase Gastropoda, por lo cual no pertenecen al grupo de los in-
sectos; constituyen plagas de las hortalizas (ajo, cebolla, repollo, col, coliflor, lechuga, espinaca, acelga,
remolacha, zanahoria y fresa), flores (clavel, gladiolo, rosa, alstroemeria, gérbera, orquídeas, jardines y

Biología y hábitos

Daño e importancia
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ornamentales, en general) y cultivos como papa, maíz, fríjol, achira, caléndula y tréboles, cuando se pre-
sentan condiciones muy propicias como alta humedad en el suelo y encharcamiento en los lotes (L6pez-
Ávila, 1996). Dentro de las principales especies reportadas para sistemas de producción hortfcolas, se
encuentran: Deroceras reticu/atum (Müller) Familia Agrolimacidae, babosa rayada de las hortalizas, Milax
gagales (Draparnaud) Familia Milacidae y ia babosa café, Deroceras laeve (Mililer) Familia Agroiimacidae,
pero aún no se ha determinado cuál de estas especies está en la zona aledaña aliaga de TOla.

Figura 8.1. Babosas colectadas de cultivo de cebolla de rama en Aquitania (Boyacá), consumiendo hoja
de acelga en laboratorio. Fuente: Corpoica, 2011.

Biología y hábitos

Daño e importancia
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Estos moluscos, en su desarrollo pasan por los estados de huevos, formas jóvenes y adultos lLópez-Ávila,
1996). El ciclo de vida de ias babosas puede durar de uno a varios años, dependiendo de ia especie; de-
moran de 12 a 18 meses para i1egar al estado aduito, luego del cuai ponen huevos de color opaco y forma
esférica, y viven por otros meses o hasta dos y tres años más. El estado de huevo dura de 20 a 30 dias y las
formas jóvenes de dos a cinco meses Los individuos adultos poseen ambos sexos, masculino y femenino
[Sánchez y Moreno, 2004). Subsisten varios dias bajo el agua. Este inusual hábito facilita su dispersión
en flujos de agua como los de las anegaciones. Son ágiles y pueden reptar rápidamente. Son omnlvoros,
aunque prefieren restos de plantas vivas o muertas.

Poseen cuerpo blando (Figura 8.1), pero tienen un aparato bucal fuerte, el cual es utilizado para alimen·
tarse de tejido vegetal tierno; el daño por estos moluscos se caracteriza, principalmente en la parte foliar,
por ocasionar perforaciones irregulares, raspaduras y, en ocasiones, de raíces, las cuales son cortadas y
masticadas (Cabezas, 2001). Al igual que los trozadores, cortan las plántulas recién trasplantadas, pero a
diferencia de estos las consumen completamente (Sánchez y Moreno, 2004). Las hojas afectadas adquie-
ren un aspecto de deterioro y quedan contaminadas con su excremento.
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Estrategias de manejo

De acuerdo con recomendaciones de varios autores [Baoilla y Pérez, 20 lO; Cabezas, 2001; Martinez el

al, 1999), se pueden seguir las siguientes recomendaciones:

• Poner cebos tóxicos a base de Methiocarb y Metaldehida con una dosis de aplicación de 3g1rn2, cerca de
las zonas afectadas, a los lados de las plantas que presentan síntomas, colocando los productos en las ho-
ras de la tarde, para propiciar que durante las horas de la noche haya consumo por pane de los moluscos.

• Aplicación de cenizas de leña en zonas previamente detectadas con presencia de babosas. Puede ser so·
bre costales húmedos de trampeo o simplemente de forma directa sobre los individuos. La ceniza cumple
el papel de desecador y por tanto limita el movimiento de las babosas.

• Usar cal agrícola o cal dolomita sobre las camas del cultivo, para formar una película desecadora que
actúa sobre el pie del molusco; de igual forma, aplicar sales de fertilizantes como sulfato de potasio,
nitrato de potasio y nitrato de calcio, entre otras, cumplen la función de nutrir el cultivo y de ser
desecadoras de estos individuos.

• Eliminación de zonas de refugio como deshierbas y desterrone de los predios con indicios de la
presencia de estos moluscos.

• Manejo adecuado del riego y de drenajes agrícolas, eliminando charcos, zonas demasiado húmedas
y desniveles.

• Utilizar costales de fique humedecidos o impregnados con cerveza, de manera que sirvan como
trampeo para establecer control directo sobre estos moluscos; tales costales se ponen entre las camas,
en horas de la tarde, ubicando los focos de infestación de la plaga.

• Para la captura de babosas es posible usar un cebo natural a base de cogollos de alstroemeria - zanahoria.

2.2. T O dores y tie pros

• Estos organismos causan daño en estado larval, consumiendo el follaje en el caso de la cebolla de
rama y hortalizas en general o cortando plántulas a ras de suelo, en el caso de las que se trasplantan.
Pertenecen al orden Lepidóptera de la familia Noctuidae y la especie más frecuente en nuestro medio
es Copitarsia sp., una de las más abundantes y dañinas de la familia Noctuidae, por su amplio rango
de hospederos, voracidad de sus larvas y duración de este e:,:ado.

Biología y hábitos

El ciclo completo (Figura 8.2) tiene una duración promedia de 62 días; tienen hábitos nocturnos y en
el día lo pasan escondidas en el suelo bajo plantas o malezas (Sánchez y Moreno, 2004). El huevo es
semiesférico, reticulado, de blanco a violáceo; es puesto en forma individual en tallo y hojas cerca de
la nervadura en plantas cultivadas y malezas, dura de seis a siete días. La larva pasa por seis instares;

Daño e importancia
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completamente desarrollada puede alcanzar longitudes superiores a 45 mm y tiene una duraci6n de 27
a 30 días. Al finalizar el estado de larva deja de alimentarse, baja al suelo, reduce su tamaño yempupan
en cámaras elaboradas en el suelo a profundidades de 20 o más mm (L6pez·Ávila, 1996). La pupa o sabio
ntide 17·19 mm, es de color café marrón y dura de 21 a 25 días en ese estado. Los adultos son poilllas de
18 mm de longitud con envergadura de 35 a 40 rnm, las alas anteriores son de color pajizo variando de
claro a oscuro y con alas posteriores de color claro con tonalidades oscuras. Presentan marcas blancas en
los márgenes externo y apical, el adulto tiene un tiempo de vida de 7 a 10 días (Martfnez el al., 1999).

Figura 8.2. Ciclo de vida del trozador: a. Huevo. b. Larva. c. Prepupa. d. Pupa, y e. Adulto.

Dafto e importancia

Los trozadores generalmente atacan en focos o parches y se presentan en poblaciones abundantes durante
perrodos secos (López·Ávila, 1996). Sánchez y Moreno (2004) reportan que estos invertebrados plaga
actúan como trozadores cuando las plántulas están recién trasplantadas, cortando las plantas sin consu-
mirlas len las hortalizas que son de trasplante), como raspador en los primeros instares y como comedor
de follaje en los dos últimos instares, con es el caso de la cebolla de rama (Figura 8.3). Es una plaga que
ataca a la mayoría de cultivos de clima frío: cebolla de bulbo, cebolla de rama, ajo, crucíferas, lechuga,
espinaca, cHantro, arveja, haba, alfalfa, papa, maíz, cebada, trigo, flores (pompón, clavel, rosal, gladiolo y
crisantemol, cutuba y caléndula. También se ha reportado en malezas como la gualola.

Figura 8.3. Daño ocasionado por el trozador en cebolla de rama.
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Estrategias de manejo

• Realizar una buena preparación del suelo. Se destruyen pupas, se imposibilita la emergencia de adul-
tos porque se exponen al frío, a la desecación o a la acción de enemigos naturales.

• Seguimiento de poblaciones o muestreos en el suelo para confirmar la presencia de larvas y pupas de
tierreros y trazad ores, desde antes de la siembra y durante el desarrollo del cultivo, inspeccionando
los lotes en zigzag, revisando varios sitios de un metro lineal.

Biología y hábitos

Tabla 8.1. Cómo preparar cebos para el control de trozadores y tierreros

• Entre los controles biológicos, como los entomopat6genos, existe la bacteria Bacillus thuringiensis,

que ataca larvas, pupas y adultos de tierreros y trozadores; las larvas se contaminan por ingestión del
bacilo y pueden morir en estado de larva, pupa o adulto. Sin embargo, las aplicaciones de estos pro·
ductos biológicos, para su mayor efectividad, se recomiendan con bombas totalmente lavadas y des-
infectadas, en horas de baja luminosidad y que no sea en mezcla con productos de síntesis qu(mica.

• También se puede aplicar cebo tóxico en área identificada como foco de ataque. Se debe aplicar un
gramo por planta. Los cebos deben ponerse al final del día, preferiblemente en aplicación en corona
alrededor de las plantas. Los ingredientes para los cebos tóxicos se muestran a continuación:

In iente
Salvado de maíz o trigo

Agua
Melaza

Bacillus thuringiensis (Dlpel thurlcidae)
(Fuente: Martinez et al., 19991

• Recolección de residuos de cosecha.

Dosis
50 kg

12 litros
12 litros
600 g

Figura 8.4. Larvas

Daño e importancia
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• Se ha observado que las lluvias oportunas o los riegos por aspersión bajan los niveles de población de
tierreros y trozadores a niveles subeconómicos.

• Por su hábito nocturno, pueden capturarse usando trampas de luz como detección o control directo.

• Revisar periódica y oportunamente las plantas; si la infestación es baja, recoger manualmente las
larvas para destruirias posteriormente.

• Realizar control con productos de síntesis química de las categorías toxicológicas menos tóxicas, de
acuerdo con las recomendaciones del asistente técnico.

2.3. Chisas

También conocidas como "gusanos blancos", "mojojoy", "gallina ciega" o "cuzo" (Figura 8.4), constitu·
yen un problema fitosanitario muy limitan te, por ocasionar daño en cultivos como cebolla, papa, trigo y
pastos (Lucero et al., 2006). Corresponden a las larvas de coleópteros de la familia Scarabaeidae y entre

Estrategias de manejo
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las especies más comunes se encuentran: Ancognata scarabaeiodes Burmeister, A. ustu/ata Burmeister,
Clavipalpus ursinus Blanchard y ASlaena sp (López-Ávila, 19961. No se han determinado cuales de estas
se encuentran en la región aledaña aliaga de Tata. Las larvas son voraces comedoras de raíces de varios
de los cultivos de hortalizas de clima fria (Martinez el al., 1999).

Biología y hábitos

Las especies de chisas de la familia Melalonthidae tienen hábitos fit6fagos, y de estas, 60% se desarrollan
en el suelo y 40% viven en madera podrida o en hábitats especializados como cavidades vegetales, madri-
gueras u otros. Dentro de las especies de Melolonthidae existen especies que se alimentan solo de raíces
y constituyen las llamadas plagas rizófagas; otras consumen humus o restos de vegetales, o tienen hábitos
facultativos (Martinez el al_, 19991_

Figura 8.4. Larvas de chisa colectada en cultivo de cebolla de rama en Aquitania.

Daño e importancia

Según Víilegas el al. (20061 durante los últimos años diversas especies de estos individuos han incre-
mentado sus poblaciones causando daños de importancia económica en múltiples cultivos instalados en
diferentes pisos térmicos del país. Las chisas son plagas en cebolla de rama, cebolla puerro y ajo, entre
otros cultivos; su daño consiste en cortar raíces de las plántulas recién germinadas o plantas desarrolladas
y algunas veces hacen galerfas en los bulbos (López-Ávila, 1996). En el área aledaña aliaga de Tata, la
chisa ataca el cultivo de cebolla de rama consumiendo el seudotallo, ocasionando considerables pérdidas
en el proceso de pelado de la cebolla, donde el grosor del seudotallo se puede reducir hasta en un 50%.

Estrategias de manejo

• Utilizar trampas de luz para el monitoreo de plagas han mostrado la captura eficaz de cucarrones y

otros insectos. En la medida en que sea posible el incremento de número de trampas, aumenta el
número de insectos recolectados (Martínez el al., 1999).
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• Utilizar insecticidas de síntesis química y de categorías toxicológicas bajas, de manera que estos
productos sean rotados para no crear resistencia en estos insectos plaga. Uno de los insecticidas que
ha tenido un buen resultado para mitigar el impacto de chisas, de acuerdo con los estudios de Lucero
el al. (2006), son los del ingrediente activo clorpirifos.

• Utilizar control biológico empleando los hongos entomopatógenos Bauveria bassianay Metarhizium
anisopliaeque permiten reducir la población plaga (Lucero el al., 2006J. Se recomienda utilizar estos
productos de control biológico con fumigadoras limpias de productos de síntesis química, desinfecta-
das y en horas de baja luminosidad.

Actualmente, es importante recalcar que la implementación del MIP, dentro de las labores de manejo
realizado a los cultivos, cobra mayor importancia en el éxito de mitigar el impacto de problemas fitosani-
tarios sobre la agricultura. Sin embargo, en Colombia, el desconocimiento y las prácticas tradicionalistas
realizadas por algunos agricultores en los diferentes sistemas de producción y, en especial, en los cultivos
de hortalizas, generan un gran problema, no solamente para controlar insectos plaga, arvenses yenferme-
dades sobre los mismos, sino también en la inocuidad y calidad de las hortalizas en las diferentes fases de
la cadena de producción.

La mejor alternativa para el manejo fitosanitario en los sistemas de producción hortfcola, y en este caso,
para el culovo de la cebolla de rama, es acoger el MIP dentro de las Buenas Prácticas Agrícolas (BPAJ.

Además de las prácticas citadas anteriormente, es fundamental complementario con la revisión de las
condiciones agroecológicas a las cuales está sometido el cultivo, el manejo del suelo, la selección del
material genético, la rotación y asociación de cultivos, la implementación de un buen manejo del riego
y la fertilización; así mismo, rotar insecticidas de síntesis química de categorías toxicológicas bajas, usar
barreras vivas, plantas repelentes, plantas trampa y hacer una buena disposición de los residuos de la co-
secha, ya que con estas prácticas se obtendrán mejores resultados en la dinámica de las labores de manejo
fitosanitario realizadas a los cultivos.

Todo esto es lo que vienen desarrollando de forma práctica los asociados de AsoparceJa que están en
proceso de certificación, logrando la reducción de costos de producción, debido a que no utilizan los
insecticidas sino cuando es necesario, han reducido el número de aplicaciones, las dosis aplicadas y han
mejorado el medio ambiente.
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Capítulo 9.
Cosecha y postcosecha

( . ál Dav'd Sánc~ez le6r'
Luz StelJa O,f, Piñero'

l'

El momento oportuno para cosechar está dado por el índice de madurez, que en el caso de la cebolla
de rama está constituido principalmente por el número de días transcurridos a partir del momento de ]a
siembra o del corte anterior, del color amarillo de las vainas externas y del grosor del pseudotallo [Pinzón,
2004), o cuando inicie en el seudotaUo una pigmentación rojiza. A la cebolla de rama se le pueden hacer
varios cortes o cosechas dependiendo de las condiciones sanitarias y de calidad del cultivo. El primer
corte se realiza, en promedio, a los cinco meses de sembrada la semilla y posteriormente se cosecha cada
tres meses, aproximadamente. Para realizar la cosecha se tiene en cuenta la situaCión de mercado y los
precios, procurando adelantarla o atrasarla (no más de ocho días) en busca de un mejor precio.

Para la cosecha se utiliza una herramienta denominada uganche" (Figura 9.1), con la que se retira parte
de la planta, dejando de tres a cuatro gajos, que son los que van a dar origen a nuevos gajos. La parte de la
planta que se cosecha se destina para la venta o, si es el caso, se deja para usar como semilla en otro lote.
En la medida que se dejen menos gajos, el tiempo de la siguiente cosecha va a ser más largo.

Figura 9.1. Herramienta utilizada para la cosecha de la cebolla de rama.

En la Figura 9.2 se presenta el flujo del proceso de cosecha y postcosecha para el mercado mayorista
(Tomado de Varela, 2006).

J Ingeniero Agrónomo. Investigador CORPOICA C.1. TIbaitatá, Mosquera, g;anchez@Corpoica.org.co
2 Psicóloga social. Contratista CORPOICA. c.1. Ttbaitatá, Moquera, lsortizpi@gmail.com.

2. Postcosecha

2.1. Oreo

2.2. Empaque

mailto:g;anchez@Corpoica.org.co
mailto:lsortizpi@gmail.com.
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Asignación de surcos a los obreros,
Afloje de la tierra. alrededor de la planta, con el "ganche"

(azadón de cabo corto y puntiagudo)

Deshije, a mano, dejando en el sitio de tres a seis gajos,
Descalcete ¡arranque del 10Uajeseco) de algunas ceboUas, para

colocar en la cara flefior de la rueda

Prearmar las ruedas

Uevar al camión y c~lo

Figura 9.2. Flujo del proceso de cosecha y postcosecha de la cebolla de rama.

2. Postcosecha

2.1. Oreo

A la ceboUa cosechada se le realiza un oreo (Figura 9.3), que consiste en dejar la cebolla a lo largo de los
surcos en contacto directo con el suelo, con el fin de evaporar la humedad que tiene el producto especial-
mente en invierno, cuando los tallos se extraen bastante mojados (Varela, 2006).

Figura 9.3. Oreo de la cebolla de rama una vez cosechada.

2.2. Empaque

Dependiendo del destino de la cebolla y la forma de comercialización, existen diversas formas de empaque:
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2.2.1. Cebolla en fresco

2.2.1.1. Con destino al mercado mayorista:

l. Rueda grande y poni: es el producto imperante en Aquitania desde hace muchos años (Pinzón,
2004), consiste en el acomodamiento de la cebolla cosechada armada en ruedas; algunos de los tallos
se doblan (tamal) para colocarlos en la parte media de la rueda y darle forma, y otros se descalcetan
para acomodarlos en la parte exterior de la rueda y se les corta la raíz con el fin de darle una mejor
presentaciónj se debe tener el cuidado de que al amarrar queden firme los nudos, para que no se
suelte. El peso de la rueda grande es de 55 kilos (Figura 9.4), se comercializa de a dos unidades que
hacen una carga y su destino principal es el centro mayorista Corabastos, en Bogotá, mientras que la
denominada poni es de 27 kilos [Figura 9.5) y se comercializa en las piazas de Corabastos, Ibagué y
Villavicencio. En promedio, un trabajador arma entre 15 a 20 ruedas durante una jornada de trabajo
de cinco a seis horas.

Este tipo de empaque maltrata la cebolla de rama causándole magulladuras y cortes; por otra parte,
la temperatura circundante del producto ubicado en la parte interna de la rueda es bastante alta,
contribuyendo a la deshidratación del mismo. Además, la rueda no presenta una película que sirva
como barrera para evitar el contacto directo con elementos externos como microorganismos, sustan·
cias provenientes del suelo y agentes contaminantes presentes en el transporte y almacenamiento
(Varela,200ó).

-,. ,.. .;
,

Figura 9.4. Elaboración de la rueda de cebolla de rama.

Figura 9.5. Cebolla empacada en la rueda denominada "poni".

2. Atado: su peso es de 23 kilos, para armarlo utilizan una caja plástica dividida en dos, en donde los
gajos van en un solo sentido hasta formar los atados con el peso requerido (Figura 9.ó). Los atados se
comercializan en las plazas de Cali, Neiva, Buenaventura, Pitalito, Barranquilla, Cartagena, Santa Martha,
Yopaly Medellfn.
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Figura 9.6. a) Tina para atado. bj Amarre de atado y e) Presentación de atado.

3. Costales: se coloca una capa de tallos de cebolla limpia en la misma dirección y la siguiente en dirección
contraria; tienen como ventaja su costo, pero son difíciles de limpiar, no son rígidos, su forma dificulta la
carga, son muy profundos y se presentan daños significativos de estrangulamiento [Figura 9.7). En la zona
también se empaca la cebolla sin limpiar en costal, en bultos que tienen un peso de 40 kg Yse comercializan
en la plaza de Bucaramanga.

Figura 9.7. Cebolla empacada en costales.

2.2.1.2. Con destino a supermercados

1. Empaque en mallas: cuando la cebolla de rama tiene como destino los almacenes de cadena, es tras-
ladada a sitios de acopio donde se efectúa la etapa de pelanza, labor realizada en su mayoría por mujeres
y consiste en realizar un deshoje, desprendiendo las hojas secas y deterioradas, seguida por el desbarbe
para eliminar las raíces más largas¡ a continuación se realiza la limpieza y posterior empaque en mallas de
polipropileno y finalmente el producto es pesado (Varela, 2006)¡ en cada malla se coloca una libra o un
kilo del producto (Figura 9.8).
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Figura 0.8. Proceso de pelanza de cebolla de rama y empacado en malla.

2. Empaque al vacío: permite un mayor tiempo de postcosecha. En los sistemas de envasado al vacío
total se extrae el aire del envase, logrando una presión atmosférica menor de 10 mbar (=99% vacío]. El ob-
jetivo principal del envasado al vacío es generar una atmósfera libre de oxígeno y de esta forma retardar el
accionar de las bacterias y hongos que contiene el producto a envasar, manteniendo todas sus cualidades
(color, sabor y aroma) por largo tiempo. Al ser un envase hermético, se evita la pérdida de peso (merma
0%) por pérdida de líquidos o grasas; se evita que los productos se humedezcan o pierdan humedad; se
evitan contaminaciones posteriores a la elaboración, conservando la higiene hasta el consumidor final;
permite un mejor manejo del stock de las materias primas y de los productos terminados; es ideal para el
envasado y posterior control de porciones.

Inicialmente se hace un pretratamiento que incluye clasificación, limpieza y lavado, luego, selección, pe-
lado, escaldado y preenfriado. Posteriormente se hace el empaque al vacío, proceso en el cual se remueve
el aire del empaque [tetrapak] de un alimento y este es sellado herméticamente de manera que quede un
vacío en su interior. Se utiliza un equipo específico (empacadora al vacío) para esta operación y posterior-
mente se recomienda almacenar en refrigeradores a una temperatura de 5°C.

Figura 9.9. Cebolla empacada al vacío y equipo utilizado.

3. Atmósferas modificadas

2.2.2. Cebolla procesada
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3. Atmósferas modificadas

Este tipo de técnicas permite alargar ia vida útii de los productos, disminuyendo ia pérdida de sus cualidades
organoiépticas (coior, olor, sabor, etc.). Ei envasado en atmósfera modificada (EAM) y/o atmósfera controiada
(EAC) tiene como finalidad ei cambio de ia atmósfera que rodea a ios alimentos por aire con una composición
distinta a la del aire normal. Generalmente se reduce el contenido de oxígeno y se aumenta el contenido de
CO2, Con el EAC la composición de la atmósfera se controla a través de la vida de almacenamiento, mediante
la elección de adecuadas propiedades de permeabilidad del material usado para envasar. En el caso del EAM, la
atmósfera se cambia en el punto de envasado yya no se realizan otros intentos para controlar su composición.

La cebolla es un producto no climatérico, lo que significa que aun después de su cosecha continua ma-
durando, por lo que es necesario realizar prácticas que mejoren su vida útil. El acondicionamiento de la
cebolla incluye: selección por calidad (calibre, peso) y limpieza o pelado. Dentro de los estudios realizados
en ei acondicionamiento de ciones de ceboila de rama proyecto financiado por ei MADR y ASOHOFRU·
COL, en ei cuai se manejaron dos tipos de empaques, poiletiieno de baja densidad, PE y polipropileno de
baja densidad, PP, se encontró que al empacar al vacío y refrigerar se obtuvo una vida útil de máximo 12
días; en cuanto a las atmósferas modificas, el tiempo máximo de vida útil fue de 22 días, refrigerado a 5°C,
con concentraciones de oxígeno ai i 0% Ydióxido de carbono al 2,5 % (Cerón et al., 20121.

2.2.2. Cebolla procesada

Asoparcela cuenta con una planta bien dotada para postcosecha, en donde se trabaja y se hacen pruebas
para comercializar productos procesados, como la pasta de cebolla, el picado y deshidratado de cebolla y
ia saiceboila como condimentos, y ia crema de ceboila (Figura 9.101.

Figura 9.10. Productos procesados de cebolla de rama en los que está trabajando Asoparcela.

2.2.2.1. Deshidratados derivados de cebolla larga

La deshidratación de cebolla larga es una operación en la cual se elimina casi toda el agua normalmente
presente en la planta, por medio de la evaporación bajo condiciones controladas. La cebolla es deshidratada
hasta un contenido de humedad dei 3·5%. Las principales ventajas de ia deshidratación de la ceboila son:
preservación y conservación del producto por tiempos más largos y por eilo se favorece su almacenamien·
to y transporte¡ se disminuye el peso y el volumen, lo cual ocasiona economía en costos de transporte y
almacenamiento; se aumenta el valor y la utilidad de los materiales de calidad intermedia o subproductos.
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Inicialmente se realiza un pretratamienta que involucra las actividades de clasificación, limpieza y lavado,
selección, pelado, cortado y escaldado. Enseguida se realiza la deshidratación, proceso en el que las lámi-
nas están en aire caliente a una temperatura de 60°C durante el tiempo que sea necesario, hasta llegar a
una humedad de 5%. Dependiendo de la turgencia del material este proceso puede durar de tres a siete
horas. La temperatura máxima para deshitratar es de 60° Centígrados para evitar que se produzca amari·
llamiento del producto por exceso de temperatura al quemarse o cocinarse. Es importante que el proceso
de deshidratación se lleve a cabo de forma adecuada, debido a que si la temperatura es elevada puede
ocasionar el deterioro de los nutrientes. Posteriormente se realiza una inspección, que es un control de
calidad en el que se toma una muestra representativa del producto para su análisis. Y finalmente se realiza
el empaque en un materia! impermeable a la humedad, de cierre hermético y se almacena en lugares secos
y libres de contaminación.

Figura 9.11. Horno deshidratador y cebolla deshidratada.

2.2.2.2. Pasta de cebolla

Las principales ventajas de la pasta de cebolla son: se aumenta el valor y la utilidad de los materiales de calidad
intermedia o subproductosj las tendencias del mercado apuntan a productos más versátiles y de uso práctico
en el hogar; los consumidores actuales prefieren productos que permitan optiInizar tiempo y ahorrar esfuer-
zos en preparación. Inicialmente se realiza un pretratamiento que involucra las actividades de clasificación,
limpieza y lavado, selección, pelado, cortado y escaldado. Posteriormente se realiza el tratamiento que incluye
la cocción (inmersión de la materia prima en aceite de oliva por 15 minutos; el equipo que se utiliza es la
marmita), licuado en licuadoras industriales, adición de especias, empaque (frascos de vidrio de 250, 350 y
500 grl, Exahusling(se realiza con vapor por 20 minutos) y almacenamiento en lugares frescos, libres de con·
taminación a temperatura ambiente, evitando los rayos de luz directa sobre el producto (Sánchez el aL, 2012).

Figura 9.12. Pasta de cebolla producida por Asoparcela.

2.3. Al ace 1'1

2.4 T qnspo··~
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2.3. Al "1acena:-'1ie'1~o
De acuerdo con Collazos (1998), las condiciones ideales de conservación son de 00 e a 10 e y a una humedad
relativa de 90% a 95%. La temperatura de congelación es de -0,90 C. La temperatura ideal de conservación en
centros de acopio y distribución es de 0-10 e con una humedad relativa alta, entre 85-95%. Las temperaturas
por encima de 10 e favorecen el amarillamiento y la pudrición de las hojas. A 5° e la vida de almacenamiento
es de aproximadamente una semana. En supermercado la cebolla se guarda a entre 7 y 8° e y se le da una
rotación de dos, máximo tres días (Vareia, 2006).

2 4, ~nsporte

La cebolla de rama es transportada, por lo general, en camiones de estacas de 10 t, cubiertos con carpas
negras y en condiciones no higiénicas. Los principales daños que se están presentando durante esta etapa
son aquellos causados por compresión, vibración e impacto.

Los dafJos por compresión son la presencia de deformaciones, grietas y magulladuras, entre otros, y hay
un deterioro externo e interno. Los dafJos por vibración son causados por el mal estado de las vías, lo que
conlleva a una fatiga al presentarse repetitivamente fuerzas de vibración que causan la ruptura de células
de la epidermis. El daño por impacto es causado por la manipulación brusca, aunque instantáneamente
en algunas ocasiones no son visibles los daños, durante el almacenamiento se presentan síntomas de
deterioro de ia ceboiia IVare!a, 2006).

Figura 9.!3. Camión empieado para ei transporte de ia ceboiia.
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Después de varios proyectos desarrollados por Corpoica en los que se ha realizado diagnóstico fitosanlra·
rio, se ha trabajado en el manejo de residuos de cosecha y de la pelanza mediante el compost, manejo in·
tegrado de la pudrición de cebolla por medio de la estrategia denominada con el acrónimo Redes Serofani
(que se describe en el capitulo 7), se desarrolló el proyecto Forralecimiento y capacitación para la imple·
mentación de BPAen cultivos de cebolla de rama en la región del Lago de Talapara la comerclalización
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Capítulo 10.
Productores de cebolla larga implementan BPA

La región del lago de Tota se caracteriza no sólo por su hermoso paisaje con alto potencial para el turismo,
sino por ser la mayor área cultivada con cebolla de rama en Colombia, donde se estiman más de 4.000
has sembradas, convirtiéndose en la despensa de este importante alimento de la canasta familiar para más
del 70% de los consumidores del país.

1 [ngeniera Agrónoma. Auditora Interna de la Norma GlobalGap. Duitama, yhoval@hounail.com
2 IngenieroAgronomo.lnvestigador CORPOICAC.I. Tlbaitatá,Mosquera, g;anchez@<:orpoica.o~co

En el año de 2006, mediante la participación de Corpoica, PBA, Corpoboyacá y la Secretaría de Agricultu·
ra de Boyacá se consolid6 Asoparcela: Productores Asociados de Cebolla Larga y otras Hortalizas en Pro·
ducción más Limpia del Municipio de Aquitania, como una empresa modelo para la producción de cebolla
en la región, lo cual implica la obtención de un producto inocuo, teniendo en cuenta la conservación del
medio ambiente y la salud, la seguridad y el bienestar del trabajador y su famliia. Mediante la ejecuci6n
de diferentes proyectos se consolidó a la organización en la parte técnica, social, asociativa y empresarial.
Uno de ellos, denominado Implementación de Buenas Prácticas Agricolas (BPAJ,para los cultivos de
cebolla larga (AlliumjistulosumJ con base en los prorocolos Globalgap para optar por la verificación de
la norma de {os productores de la Asociación Parcela en el municipio de Aquitania, Bayacá, cofinancia-
do por Asohofrucol, con recursos del Fondo Nacional de Fomento Hortifrutlcola, apoyó directamente la
implementación de BPA en los predios de los asociados.

Como beneficiarios del mismo participaron 20 productores, implemenrando el estándar mundial más
exigente de BPA, aunque son una minoría se convierten en un ejemplo a seguir para cerca de los 5.000
agricultores de la región y demuestran que sI es posible practicar las BPA.

En ei 2012 diecisiete predios se certificaron en BPA con la Resolución ICA 4174 dei 6 de noviembre de
2009, y en el mediano plazo con la certificación bajo los parámetros de la Norma Técnica Colombiana,
NTC 5400 y/o la Norma Globalgap, en opción dos o para grupo de productores, para lo cual se debe tener
en marcha el Sistema de Gestión de Calidad implementado en la Asociación.

mailto:yhoval@hounail.com
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de productos limpios en centrales de abasto, financiado por el Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural, en el que se apoyó a los asociados de Asoparcela con capacitación para el manejo técnico del culti-
vo e implememación de BPA, asf como la diversificación de su portafolio de productos y la búsqueda de
nichos de mercado que los han llevado a realizar ejercicios de exportación de cebolla.

Asoparcela, además de ofrecer producto en fresco, cuenta con una planta agroindustria! para el procesa-
miento de alimentos, en la cual se está produciendo cebolla empacada al vacío, pasta de cebolla, crema
de cebolla, hojuelas de cebolla, concentrado de cebolla y salcebolla, entre otros productos, y es un valor
agregado que la materia prima esté certificada en BPA.

A continuación se detallan algunos logros alcanzados con la implementación de BPA en predios de pro-
ductores de cebolla de rama en Aquitania, asociados a Asoparcela, que contaron con asistencia técnica
permanente por parte de un equipo técnico calificado.

1. Conservación del medio ambiente

1 1 Manejo de erva~es ',eíos de productos fitosanita"ios

Cualquier turista que llegue al municipio de Aquitania se impacta con una serie de frascos sobre la línea del
sistema de riego por aspersión; esto, además de dar una pésima imagen al municipio, es una práctica prohibida,
pues la legislación es clara al decir que los envases que contuvieron sustancias tóxicas se consideran residuos
peligrosos y no deben ser reuWizados, sino entregados a la entidad competente para su segura eliminación.

Ngunos productores son tercos para cambiar esta mala práctica, argumentando que se evita la compra de
tapones para los elevadores, que facilitan la ubicación de los mismos cuando la labor de riego se hace en la no·
che, que los envases están lavados y que sirven para guardar los tapones mientras se está regando, entre otras.

Además de lo anterior, es común encontrar envases botados en lotes, caminos y vallados, incluso en la ori-
lla del lago, en nacimientos y quebradas, y otros quemados al borde del cultivo o incluso en la estufa de las
casas, con la respectiva contaminación que ello implica tanto para las personas, el suelo, el agua y el aire.

El equipo técnico de Asoparcela capacitó e implementó entre los productores un plan para el manejo de
los envases vacíos de productos fitosanitarios, el cual incluye:

• Realizar el triple lavado, el cual consiste en aplicar agua al envase para eliminar al máximo el residuo
del producto, agitar y devolver al tanque de fumigación; se debe repetir hasta que el agua se vea limpia.

• Perforar el envase para evitar falsificaciones o su reutilización.

• Destinar en la bodega de insumos o en el área de mezcla un sitio para el almacenamiento de envases va·
cíos, mientras son entregados a la Corporación Campo limpio; este lugar debe estar señalizado y bajo llave.
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• Estar pendientes de las jornadas de recolección que realiza la Corporación Campo Limpio cada dos
meses en el municipio, las cuales son informadas en la emisora local y en los almacenes agropecua-
rios; se debe solicitar el certi.ficado de entrega y archivarlo en la Al.

• Eliminar los envases de los elevadores del riego y, si el productor lo considera necesario, rempiazarlos
por envases de gaseosa u otros alimentos líquidos.

Antes y después

Figura 10.1. Manejo, antes y después, de envases vacíos de plaguicidas.

103



9t1allua( de fa ce6o«a de rama

1.2. Manejo de otros residuos peligrosos: sobrantes de mezcla y
aguas servidas
Los productores implementaron el uso de un área de barbecho (Figura 10.2], para la correcta eliminación
de los residuos de mezcla; en esta zona es depositada el agua del lavado de los equipos de aplicación y de
protección, así como la mezcla que sobre después de una aplicación, evitando así la contaminación del
suelo y del agua.

Figura 10.2. Area de barbecho.

Por otra parte, teniendo en cuenta que es necesario contar con un baño en el predio, se construyeron
pozos sépticos [Figura 10.3) para la estabilización, por acción de las bacterias anaerobias, de este tipo
de materia orgánica, convirtiéndola entonces en lodo inofensivo. Debido a que estos pozos poseen una
concentración altísima de material orgánico y organismos patógenos (que pueden ser causantes de enfer-
medades e infecciones), se previó que fueran herméticos, duraderos y de estructura muy estable.

1.3. M'l. "
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Figura 10.3. Elaboración del pozo séptico para la unidad sanitaria.

1.4 F'

Figura



Asoparcela incentiva entre sus asociados el uso de abonos orgánicos compostados que cuenten con registro leA
o que sea producido por la misma asociación mediante el correcto compostaje de los materiales disponibles en
la zona, como los residuos de la pelanza y la cosecha, la maleza acuática elodea y gallinaza, hasta llevarlos a una
adecuada maduración [estabilización), convirtiéndose en un acondicionador de suelo seguro (Verel capítulo 6).

Antes de la implementación de las BPA, los productores dejaban los residuos de cosecha y las plantas
enfermas en el lote, convirtiéndose en fuente de in6culo para el cultivo, foco de contaminación y malos
olores. Ahora se implememó el uso de un área específica para el manejo de residuos orgánicos, así como
lonas o canecas de basura para los residuos ¡norgánicos corno vidrio, metal, papel y plástico, fomentando
la aplicación de las tres erres: reducir, reutilizar y reciclar. Para este último caso se aprovecha a los chata-
rrerosque recorren las zonas urbana y rural del municipio.

:Monuo( de (o ce6o«a de ramo
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Figura 10.4. Manejo de residuos orgánicos y no orgánicos.

1.3

1 1 r,

Una práctica común entre los productores de cebolla es la incorporación de grandes cantidades de ga.
llinaza o polJinaza cruda, es decir, que no ha sido sometida a un adecuado proceso de compostaje¡ esta
práctica inocula patógenos que producen enfermedades radiculares y son difíciles de manejar, o patógenos
perjudiciales para el ser humano, además incluye residuos como madera, aserrín o viruta, animales muer-
tos, metales pesados, etc. contaminando el suelo e incrementando el uso de plaguicidas y fertilizantes.
Otra consecuencia de esta mala práctica es la producción de un polvillo y de vapores que afectan las vías
respiratorias de los trabajadores, además del característico olor desagradable que fastidia a los turistas.
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Antes y después

Figura 10.5. Manejo de la materia orgánica en el cultivo de la cebolla.

1.5. Rotación y asociación de cultivos, e incorporación de abonos verdes

La producción de cebolla en la región del lago de Tota se caracteriza por ser un monocultivo, según los
productores porque no tienen otra alternativa tan rentable; simplemente, cambian la dirección de los
surcos, sin pensar que el suelo se está cansando y degradando por la extracción sistemática de los mismos
nutrientes, por la multiplicación de patógenos tanto aéreos como edáficos y por la acumulación de acondi·
cionadores de suelo de mala calidad como la gallinaza.

Dentro del manejo integrado del cultivo se definió, junto con los productores, un cronograma de siembra,
el cual implica realizar cuatro cortes (14 meses) y luego se siembra un cultivo de rotación, como papa,
arveja, haba, zanahoria o un abono verde como rábano o nabo forrajero (Ver la Figura 10.6 Y el capftulo
4), para luego incorporar al suelo. De la misma manera, algunos productores sembraron hortalizas como
lechuga, espinaca, acelga, repollo, cilantro, etc., en asocio con la cebolla, que además de ser una forma de
diversificación del sistema ayuda con la seguridad alimentaria de las familias.

1.6. Pl'otecCÍór¡ d
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Figura 10.6. Rotación o asocio de cultivos.

1.6. Protección de zonas de reserva y res feto de la ronda del lago

La zona de producción de cebolla de rama en Aquitania se encuentra por encima de los 3020 msnm, por
ello, en algunos predios se pueden encontrar ecosistemas estratégicos que requieren un manejo ambiental
especial, como áreas de reserva forestal, microcuencas y zonas de páramo, las cuales pueden ser suscep-
tibles a procesos erosivos. Los páramos son estratégicos en el mantenimiento y generación de la reserva
hídrica, regulan el ciclo del agua, son el origen de quebradas y ríos, así mismo poseen un potencial de
eco turismo y de biodiversidad; su destrucción puede tener efectos irremediables sobre el medio ambiente
y la calidad de vida. Los numerosos ríos y quebradas que existen en la zona se usan para el abastecimiento
de acueductos y sistemas de riego, además de ser el sostenimiento de cuencas mayores.

Existen también predios que limitan con el lago de Tota, el cual mantiene el equilibrio ecológico básico de
regulación hídrica, satisface necesidades de agua para procesos productivos, tiene una gran repercusión
biótica al ser el hábitat de especies de fauna silvestre y finalmente su belleza escénica le imprime un ca-
rácter turístico importante a la región. Como resultado de la actividad del hombre en su cuenca, llegan al
lago gran cantidad de nutrientes que favorecen el proceso de eutrofización, favoreciendo el crecimiento
de algas y otras plantas acuáticas, las cuales al morir se depositan en el fondo del lago, generando residuos
orgánicos que, al descomponerse, consumen gran parte del oxígeno disuelto.

Los productores que implernentaron las SPA tienen claro la importancia de proteger estas zonas de reser-
va, algunas están cercadas y señalizadas y se evita ampliar la frontera agrícola.
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Figura 10.7. Zonas de reserva dentro de las fincas de los asociados.

''lr- ,t Ici6n con especies nativas y establecimiento de cercas vivas

IOR

Debido aJ reducido tamaño de las fincas, no poseen un área para reforestar, sin embargo, se han sembrado
árboles como aliso (Alnus spp.), acacia negra (Acacia mearsíI) y encenillo (Weinmania tomentosa), así
mismo se han mantenido o establecido cercas vivas con tilo, sauco (Sambucus peruviana), cartuchos,
mortiña (Baci//iu meridionalll y el pasto de corte brasilero, entre otras plantas de la región.

Figura t 0.8. Establecimiento de cercas vivas.

1.8. M. ejo racional del recurso h'jrico

Después de varios años de experiencia y de ensayos con otros sistemas de riego, se determinó que el más
eficiente, comercialmente práctico y técnicamente apropiado para asegurar la mejor utilización del recurso
hídrico, es el de aspersión, sin embargo, muchos productores aplican más agua de la requerida por el cultivo.
Para ello se implementó un plan de gestión del agua de riego, que comprende hacer varios riegos frecuentes
y cortos en vez de riegos largos y espaciados, no dejar que el suelo se encharque, para evitar problemas de
pudrición, asfixia de las raíces, erosión y lavado de nutrientesj la aplicación debe ser lo más uniforme posible,
de lo contrario el agua no llega a cubrir las demandas hídricas del cultivo, ocasionando bajos rendimientos; la
distancia entre los aspersores debe ser la adecuada, para evitar un mal traslape o que queden áreas sin riegoj
analizar la calidad del agua de riego y hacer las correcciones en caso de un resultado adverso; realizar el
análisis físico de suelo para conocer su textura y densidad aparente, características que afectan el riego, y por
último, hacer mediciones periódicas de la precipitación para calcular las necesidades de agua en el cultivo.
Los productores registran diariamente o acumulan la lectura del pluviómetro y de la temperatura máxima
y mínima, con el fin de estimar la tasa de evaporación, la presencia de heladas, la humedad del suelo, etc.
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Figura J 0.9. Equipos para medir la precipitación y ia temperatura.

2. Salud, seguridad y bienestar de los trabajadores

2.1. Uso del Equipo de P"otecri6n Per anal, rnn

Es común en la zona ver a los fumigadores aplicar productos plaguicidas sin el uso el EPP, lo cual es un
factor de riesgo que favorece la probabilidad de sufrir una intoxicación, con las consecuencias que ello
implica tanto en el cono como en el mediano y largo plazo. Los productores que implementaron las BPA
utilizan el equipo completo, el cual incluye traje antifluidos con gorro árabe, guantes de nitrilo, botas,
gafas o visor, tapabocas, mascarilla con filtro de carbón activado y peto o delantal plástico.

Antes y después

Figura 10.10. Protección para aplicar plaguicidas (antes y después).
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Un diagnóstico inicial mostró que la mayoría de los predios no comaban con ningún tipo de instalaciones
para el bienestar del trabajador, como un comedor, un baño con lavamanos, un vestier, un área para
preparar la mezcla de forma cómoda y segura, y ni bodega para el almacenamiento de insumos. En las
fincas donde se implementaron las SPA se adecuaron o construyeron estas instalaciones, lo que garantiza
a los trabajadores desarrollar su trabajo en forma más digna. Así mismo, las fincas se dotaron con cartelera
informativa, probetas, gramera, botiquín y extintor, todo con su respectiva señalización.

Figura 10.1 l. Infraestructura para el bIenestar de los trabajadores.

2.3 Aplil'aeión de Un'l por'iea de salud y seguridad

Asoparcela implementó una política de salud y seguridad, la cual implica, entre otros aspectos: capacita-
ción en salud ocupacional; ubicar en un sitio visible la lista de los teléfonos de emergencia e instructivos
para prevenir o seguir en caso de diferentes tipos de accidentes; en caso de un accidente, localizar a la
persona capacitada para prestar los primeros auxilios; publicar en la entrada de la finca las recomendacio-
nes de seguridad para trabajadores y visitantes; disponer de un botiquín dotado y portátil; sólo contratar
personal capacitado y con experiencia para las labores que así lo requieran; identificar y señalizar las zonas
peligrosas [reservorios, borde del lago, zanjas, etc.); restringir la entrada a lugares que representen un
riesgo para la seguridad de las personas; exigir y verificar el uso del EPP requerido para la labor; cumplir
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con los requisitos para el manejo seguro de plaguicidas y otras sustancias peligrosas; portar el carné de
afiliación a salud; se recomienda realizar una valoración médica a todos los operarios, como mínimo una
vez al año, y hacer mantenimiento permanente a las herramientas, equipos de aplicación y de riego.

Figura 10.12. Información que debe ser visible para trabajadores de la finca y visitantes.

2.4. Capacitaciones permanentes
En cuanto a formación, los trabajadores tienen el derecho y el deber de estar permanentemente capa-
citados y de demostrar su competencia. Es así como Asoparcela desarrolló, entre otros, los siguientes
talleres, realizados de forma práctica para que el trabajador aprenda haciendo: manejo integrado del cul-
tivo; nutrición; manejo seguro, eficaz y racional de plaguicidas; manejo seguro de equipos de aplicación
y de herramientas peligrosas; Buenas Prácticas de Higiene (BPHJ; manipulación de alimentos; normas
básicas de seguridad y de salud ocupacional; qué hacer en caso de terremoto, inundación e incendio, y

primeros auxilios.

Se hizo énfasis en el manejo de plaguicidas, teniendo en cuenta que los productores sin asistencia técnica
hacían aplicaciones indiscriminadas y sin conocer las características de los productos que están usando;
se trataron temas como clasificación de los plaguicidas, tipos de formulaciones, toxicologfa, transporte,
almacenamiento, interpretación de etiquetas, técnicas de aplicación, calibración, equipo de protección
personal, riesgos asociados a su uso y manejo de emergencias y de residuos, entre otros.

1 11
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Figura 10.13. Personal de la finca en diferentes tipos de capacitación.

2 S. Pot:¡bili iad del a~ua para consumo

No sólo se debe garantizar la disponibilidad de agua para beber, sino su calidad; para ello se realizó el
análisis físico-químico y microbiológico del agua para consumo. La mayoría de las fincas toman el agua de
un acueducto veredal, al cual no se le hace ningún tipo de tratamiento, por consiguiente los resultados
mostraron algún tipo de contaminación. Esta agua no se debe consumir cruda, antes se debe hervir por
lo menos 10 minutos, colocar dentro del tanque de reserva trozos grandes de carbón de leña y cambiar-
los cada dos meses y luego aplicar cloro en dosis de dos ppm; se recomienda el uso de filtro de ozono y

consumir agua de bolsa.

3. Producción de un alimento inocuo

3.1. Registros" tnzabilidad

Los productores adquirieron el hábito de llevar registros que permitan no s610 la trazabilidad del producto,
es decir, poderle seguir el rastro a lo largo de la cadena de producción, desde la finca hasta el consumidor
final y viceversa, sino considerar la finca como una empresa con información actualizada y ordenada.
Entre estos registros tenemos: aplicación de plaguicidas y de fertilizantes, actividades culturales, siembra,
cosecha, mantenimiento y calibración de equipos, aplicación de riego, lluvia y temperatura, información
de los trabajadores e inventario de productos. Adicionalmente, cada productor tiene un código de trazabi·
lidad tanto para la finca como para cada una de las parcelas en producción.

3.2. Respe+o de los
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Figura 10.14. Diligenciamiento de registros.

3.2. Respeto de los plazos de seguridad

Muchos productores, por desconocimiento o por irresponsabilidad, no respetaban el periodo de carencia
(pe¡ ni ei periodo de reentrada (PR), con ei potencial riesgo de intoxicación para ei consumidor y el traba-
jador, respectivamente. En el primer caso se cosechaba la cebolla sin tener en cuenta la última aplicación, y

en el segundo caso, en un mismo lote se estaba asperjado y simultáneamente otros trabajadores realizaban
labores culturales. Esto cambió para los productores que implementaron las BPA: en la recomendación
técnica, el agrónomo especifica el pe y el PR de esa aplicación, además quedan registrados en el formato
de aplicación de plaguicidas, para que se pueda planear la cosecha y las labores culturales, y en el formato
de cosecha, para que se pueda verificar el cumplimiento. Para el caso del PR se coloca un letrero en el lote
tratado, que se retira una vez se haya cumplido con las horas en las cuales se prohíbe la entrada al lote.

Figura 10.15. Letrero anunciado la prohibición de entrar al lote por estar recién asperjado.

3.3. Aplicación de una política de higiene y de las BPH

Todos los productores inscritos en el Sistema de Gestión de Calidad, SGC, de Asoparcela, deben cumplir
con unas reglas de higiene para asegurar la inocuidad del producto y evitar su contaminación tanto física,
como química y biológica. Entre estas tenemos: los trabajadores deben usar el baño y el lavamanos, man-

1 I 3
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tenerlos en buenas condiciones, ordenados y limpios (está completamente prohibido realizar las necesida-
des fisiológicas dentro del cultivo), en caso de presentar una enfermedad infectocontagiosa, deben trabajar
en otras actividades donde no se esté en contacto con el cultivo; el lavado de las manos es obligatorio
siempre que las manos puedan haberse ensuciado; bañarse el cuerpo y los dientes diariamente y usar
ropa limpia. Está prohibido el uso de pocillos y garrafones elaborados con envases vacíos de plaguicidas
o fertilizantes, así como fumar y comer en los sitios prohibidos y permitir la entrada de mascotas al lote.
Para lo anterior se cuenta con instructivos y letreros alusivos a cada tema.

3.4 Aná'" " dr 1,t o

Teniendo en cuenta que la ¡nacuidad es la calidad que no se ve, es necesario apoyarse en análisis de labo-
ratorio para garantizar que un alimento o el agua empleada en su producción no están contaminados. Es
así como se realizaron los siguientes análisis:

• Físico-químico y microbiológico de agua para riego.

• Microbiológico de producto.

• Residualidad de piaguicidas.

Los resultados se entregaron al productor con su respectiva interpretación y ubicación en la Al; en caso
de tener un resultado adverso, se elaboró el plan de acciones correctivas.

4. Dificultades en la implementación de las BPA
Si bien es cierto que en este capítulo queremos mostrar un ejemplo real de la implementación de las BPA
en cultivos comerciales y por parte de pequeños productores, también presentamos algunas de las dificul-
tades que se presentan al momento de realizar esta loable labor:

• Existe una alta rotación de mano de obra, lo que dificulta que los trabajadores capacitados perma-
nezcan en el predio; además, debido a la escasez de mano de obra es difícil que un trabajador asista
a una capacitación sin remuneración por ello.

• En la actual forma de venta de la cebolla, la labor de cosecha y adecuación del producto para el trans-
porte y la comercialización es realizada por trabajadores contratados por el comprador, debido a que
es común que el productor venda su producción en el lote, de modo que la cosecha no está bajo su
responsabilidad y el alcance de la implementación no la cubre. Para solucionar estas dos dificultades
y cumplir con los requisitos de la norma, se espera poder conformar cuadrillas de cosecheros y de
aplicad ores de plaguicidas, con la capacitación y dotación adecuada, para que presten sus servicios
en las fincas que aplican las BPA. Una vez Asoparcela realice directamente la comercialización, el



'Manua[ tie fa ce6o[[a tie rama

productor será responsable de la labor de cosecha y transporte a la planta de postcosecha, con los
respectivos manejos a tener en cuenta.

• La mayoría de los productores [81 %) no vive en el predio, además de tener otras fuentes de trabajo
(aparte de la producción de cebollal, lo que dificulta las visitas a las fincas.

• El precio de la cebolla afecta directamente el proceso de implernentación de las BPA.

• La cultura y terquedad de algunos productores que se empeñan en seguir haciendo las cosas mal y
no se abren al cambio ni a las nuevas tecnologías.

• El pago de un Ingeniero Agrónomo por parte de algunos productores, en ocasiones se vuelve compli-
cado por el paternalismo al que han sido acostumbrados o por limitantes económicas.

• No existe un mercado de productos limpios. Es difícil identificar consumidores que aprecien produc-
tos limpios provenientes de la implementación de buenas prácticas agrícolas.

Los productores de cebolla de rama de la zona aledana al lago de Tata, al igual que muchos productores de
hortalizas, frutas, aromáticas y papa han demostrado comercialmente la viabilidad de implementar las BPA
en sus predios. De todos estos cultivos, a mayo de 2012 se habían certificado en BPA 284 predios con la
Resolución ICA 4174, además de los que se ban certificado con la NTC 5400 o con Globalgap. El verdade·
ro cuello de botella en el proceso de implementación de las BPA en el país está en la comercialización. No
existe el mercado de productos limpios, no se han encontrado los proveedores de productos limpios con
los consumidores de estos alimentos inocuos. Es necesario sensibilizar tanto al consumidor final como al
consumidor institucional, para que mediante la exigencia, por parte de ellos, de productos limpios certifi-
cados se genere un verdadero proceso masivo de implementación de las BPA en la agricultura colombiana.
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Capítulo 11.
Costos de producción para la
siembra y el sostenimiento de
una hectárea de cebolla de rama

Luz Mireya Pinzón Perdomo'
Ge'mán David Sánchez León'

En cultivos semipermanentes (Cada siembra proporciona varias cosechas) 1 como el de cebolla de rama,
para la estimación de los costos de producción es necesario diferenciar dos fases:

1. La fase de siembra o establecimiento del cultivo.

2. La fase de sostenimiento, que comprende las diferentes labores entre cosecha y cosecha.

En la siembra de un cultivo de cebolla de rama intervienen los siguientes recursos productivos: servicios
personales o mano de obra para administrar y realizar las diferentes actividades relacionadas con la siem-
bra y el mantenimiento del cultivo, los insumos necesarios para el óptimo desarrollo del cultivo y algunos
servicios que intervienen para el buen desempeño del cultivo.

t . Análisis de costos de producción, siembra y
mantenimiento

1.1 . Mano de obra

La mano de obra es un recurso crítico en cualquier cultivo, debido a que es el factor que toma las decisio-
nes y participa en todas las actividades desde la siembra hasta la cosecha final del cultivo. Es decir, la mano

1 Economista. Consultor CORPOICA Cl. TJbaitatá, Mosquera, lpinper@gmail.com
2 Ingeniero Agrónomo. Investigador CORPOICA C.I. Tibaitatá, Mosquera, g;anchez@corpoica.org.co

1.2. Insumos

mailto:lpinper@gmail.com
mailto:g;anchez@corpoica.org.co
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de obra participa desde la preparación del terreno y la semilla, la siembra, la fertilización, el deshierbe, el
manejo sanitario, hasta la cosecha.

Para el primer ciclo del cultivo, desde la siembra hasta el primer deshije, el uso de la mano de obra se
estimó en un total de 226 jornales/ha para el establecimiento del cultivo y de 149 jornales/ha para las
labores realizadas durante un periodo de sostenimiento.

Lo anterior signlfica que para el establecimiento se incurre en $4.854.167 de 2011, teniendo en cuenta
que actividades como la preparación del suelo, la preparación de la semilla (arrancada y desinfección) y
la siembra corresponden a costos amortizables, por lo que el costo de cada una de estas actividades se
distribuye en el número de ciclos del cultivo ¡Tabla 11.1).

El costo de la mano de obra para realizar las actividades de sostenimiento en el segundo corte es de
$4.189.199, mientras que para el tercer corte es de $3.8ó3.000, situación que obedece a la diferencia
en la cantidad de jornales contratados para la aplicación de abono (ocho y cinco para el segundo y tercer
eone, respectivamente) y a cambios en el valor del jornal para realizar esta actividad.

Considerando la aclaración anterior, el costo de la mano de obra en el establecimiento representa el
18,8% de los costos totales, mientras que en un ciclo de sostenimiento constituye el 16,9% de los
costos totales.

En general, la cosecha es la actividad que demanda el mayor trabajo, independiente del ciclo; sin embar-
go, en la primera recolección se utiliza el 28% de la mano de obra contratada en el ciclo (226 jornalesl,
mientras que la segunda cosecha ocupa el 42% de los 149 ¡ornales contratados en ese ciclo.

En el segundo ciclo y en los subsiguientes, después de la cosecha, las prácticas culturales como el aporque
y la aplicación de pesticidas son las actividades con mayor demanda de mano de obra (aproximadamente
20 jornales/actividad).

1.2. Insumos

Los insumos se definen como los elementos que intervienen en la producción de un bien o servicio final.
Al grupo de los insumos pertenece: la semilla, los fertilizantes y enmiendas, los insecticidas, fungicidas y
demás coadyuvantes necesarios en el desempeño del cultivo.

Los insumos en el cultivo de cebolla de rama es el rubro más costoso tanto en la fase de siembra como
en la de sostenimiento. En la Tabla 11.1 se observa que en la siembra el 35% ($9.037.0671 de los costos
totales por hectárea ($25.812.462) corresponden al gasto realizado en insumos, mientras que durante el
sostenimiento los costos por el uso de insumos representan el 36,3% del total de costos por hectárea en el
segundo corte y el 36,9 % en el tercer corte.
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En el componente de los insumos, el costo de la semilla es amortizable de acuerdo con el número de
ciclos de producción del cultivo, para este caso el costo de $9.500.000, correspondiente a la compra de
12,5 toneladas de semilla/ha, se amortiza en tres ciclos, es decir, que se distribuye de manera uniforme
en los tres periodos de cultivo.

El análisis de la participación de los insumos diferentes a la semilla que conforman este rubra, indica 10
siguiente: al No se presentan diferencias marcadas en los costos de insumos entre la siembra y los ciclos
de sostenimiento del cultivo de cebolla. bl En el costo de los insumos ($9.037.067) la mayor participación
corresponde a la compra de semilla (35%) y de fertilizantes [35,2%).

Entre los fertilizantes se destaca el uso del abono orgánico y mineral Compuesto Abirngra, a razón de 7,5
toneladas/ha, dosis usada de manera similar en los diferentes ciclos del cultivo. Este comportamiento
obedece al hecho de que el cultivo de cebolla es exigente en suelos con alto contenido de materia orgánica
y de nitrógeno, los cuales suministra este compuesto biológico.

En cuanto al uso de fungicidas, se encontró un manejo similar tanto en la siembra como en el sos-
tenimiento, representando un gasto de $1.530AOO/ha, valor que representa el 16,9% del costo por
compra de insumos. Los demás insumos tienen participaciones similares en el ciclo de siembra y sos-
tenimiento (Tabla 11.1).

Los fungicidas más utilizados son: Propineb (Antracol WP 70) y Folpet (Folpan 80 WG), como preven-
tivos; mientras que Propineb + Ruopicolide [Trivia WP), Dimetomorf (Forum 500 WP) y Metalaxil +
Mancozeb (Ridomil Gold MZ 68 WP) son los más utilizados por su doble efecto (preventivo-curativol
para el control de la cenicilla.

1.3. Sel icios

Hacen parte de los servicios, las actividades contratadas con terceros con el fin de contribuir al buen mane-
jo del cultivo; entren ellas se encuentran: el análisis de suelos, la asistencia técnica, el crédito, el transporte
y el alquiler de maquinaria y equipo, entre otros.

Total COSlosIndirectos 8.054.

Total Costos 25.81

~
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El costo de los servicios ($3.866.667) representa el 15% de los costos totales ($25.812.462) del estable·
cimiento del cultivo, mientras que en la fase de sostenimiento ($3.626.667) participan con el 14,6% del
costo total ($24.863.086) (Tabla 11.1).

La diferencia del costo de los servicios entre un ciclo y otro se debe al mayor consumo de riego (20 horas)
durante la fase de siembra o establecimiento del cultivo, respecto al consumo de 12 horas de riego en los
ciclos posteriores de sostenimiento.

Entre los servicios, el costo ($100.000) del análisis de suelos y el del alquiler de maquinaria ($600.000)
para la preparación del suelo son amortizables en los tres ciclos de duración del cultivo. Estos costos úni-
camente representan el 6% del robra de servicios.

El costo del fiete ($3.000.000) de la cosecha de cebolla al lugar de venta (Corabastos, en Bogotá) represen·
ta el 77,6% del rubra de servicios en el primer ciclo y el 82,7% en un ciclo de sostenimiento.

2. Resultados económicos del cultivo de cebolla de
rama en AqUltan:a Boyacá
Para el análisis de los resultados económicos del cultivo de la cebolla de rama en la zona productora del
municipio de Aquitania, en Boyacá, se establecieron las relaciones entre los indicadores de productividad
física, como resultado de la tecnología local utilizada (rendimientos/ha), y los de productividad económica,
como resultado de la eficiencia de la aplicación de los factores de producción (los insumos, la mano de obra
y los servicios empleados en el cultivo), expresados por medio de los costos de producción por hectárea.

De lo anterior resulta el costo por tonelada, que es un indicador de competitividad en el mercado. Por su
parte, el precio de venta por las unidades vendidas resulta un indicador de gestión o ingreso medio por
hectárea. Como resultado de estos dos indicadores se obtiene ei margen bruto de utilidad que el productor
obtiene por hectárea, es decir, indica el excedente generado con la inversión realizada en el cultivo.

2.1. R nd'mientos por hectárea de un cultivo de cebolla de rama

El rendimiento promedio de una hectárea de cebolla de rama en Aquitania [Boyacá) es de 44 toneladas
por ciclo/ha, es decir, que durante los 11 meses del cultivo se obtienen tres cosechas (la primera a los
cinco meses de la siembra del lote y las dos siguientes con intervalos de tres meses), 10 que significa una
producción total de 132 toneladas/h en 11 meses de cultivo.

Los rendimientos obtenidos por el corte de cultivo presentan cierta estabilidad con el manejo técnico
recomendado, sin embargo, algunas variaciones en los mismos se pueden presentar debido a factores
relacionados con la calidad del suelo y al comportamiento errático del clima, caracterizado por intensas
oleadas de calor y sequía, seguidas por lluvias intensas y anegamientos.

2.2. eo tos d



Tabla 11.2. Costos totales de producción de un cultivo de cebolla de rama en Aquitania, en
Boyacá, en 2011

Costo por tonelada: como indicador de eficiencia económica y de ventaja competitiva se encontró que
la relación físico-económica entre rendimiento y costos totales del cultivo por hectárea indica que el costo
por tonelada producida de cebolla de rama es de $569.66 1.

Como se presenta en la Tabla 11.3, los tres ciclos del cultivo tienen costos similares con el manejo mejo-
rado del cultivo de cebolla de rama y las pequeñas diferencias se atribuyen a que en las fases de sosteni-
miento no se incurre en gastos de semilla y el riego también se reduce respecto a la fase de estableciendo.
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33,1
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Costos ($/hectáreal

$ 25.812.462
$ 24.863.086
$ 24.519.737
$ 75.195.284

Fuente: Corpoica - c.1. TLbaitatá. 2011.

Ciclo

de p"e d rci"5n por hect~rea

Siembra (primer corte)
Primer sostenimiento (segundo corte)
Segundo sostenimiento (tercer corte)

Total

2.2. eo .

Para este análisis es necesario tener en cuenta que los ingresos brutos dependen no solo de los vo-
lúmenes de producción, sino también de los precios logrados en el mercado, lo que tiene que ver
con la gestión que realiza el productor para la venta del producto, o sea, el manejo que el productor
hace de los aspectos de comercialización, información de precios, épocas de abundancia y escasez,
entre otros.

Los costos de producción por hectárea corresponden a un ciclo completo del cultivo de cebolla de rama,
es decir, comprenden los desembolsos de dinero causados por la compra de insumos, la contratación
de mano de obra y el pago de servicios en las diferentes labores que se adelantan en la fase de siembra
o periodo de instalación y en las dos fases de sostenimiento, o sea el mantenimiento de la plantación
entre corte y corte.

Margen sobre costos: este indicador de resultados de la inversión en el cultivo, muestra conjuntamente
la eficiencia en la producción, por medio de los costos de producción por hectárea (entre más bajos, mejor)
y la eficiencia de la gestión en la venta del producto, es decir, en los ingresos brutos obtenidos por la venta
de la producción [entre más altos, mejor).

En la Tabla 11.2 se presentan los costos de producción diferenciados para la siembra y cada sostenimien-
to. Se observa que para el cultivo de una hectárea de cebolla de rama se incurre en un costo total de
$75.195.284, del que el 34,3% corresponde a la siembra o establecimiento del cultivo, 33,1 % Y 32,6%
se causan en los ciclos siguientes de sostenimiento del cultivo para el segundo y tercer corte.
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El margen de utilidad bruta por hectárea que el productor recibe del cultivo de cebolla, de los tres cortes
que realiza, es de $44.804.716.

En términos porcentuales, el productor recibe un margen bruto/ha de 59,58% sobre el monto de los
costos de producción requeridos en todo el ciclo del cultivo, es decir, por cada peso de inversión se reciben
$59,58 de retorno de margen bruto.

Tabla 11.3. Indicadores econ6micos para el cultivo de cebolla de rama en Aquitania, Boyacá,
en 2011

s . b" Sostt':n.m.€'!"!to So5tenJm:l?nto 2 I h
1 r-

Rendimiento ¡t) 132 44 44 44
Ingreso bruto $ $120.000.000 $40.000.000 $40.000.000 $40.000.000

Costos $ $75.195.284 $25.8 J 2.462 $24.863.086 $24.519.737
Margen bruto $ $44.804.716 $14.187.538 $15.136.914 $15.480.2ó3

% de margen bruto 59,58 54,96 60,88 63,13
Costo medio $/l. $569.661 $586.647 $565.070 $557.267

Ingreso medio $/l. $2.727.273 $909.091 $909.091 $909.091
Margen brutoll. $ $377.323 $322.444 $357.782 $477.257

Fuente: Corpolca - C.1. Tibaitatá. 20 J l.
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Capítulo 12.
Componente socioempresarial y asociativo.
Visión integrada del sistema: un nuevo
modelo de innovación social y tecnológica

1. Introducción
El presente capítulo se propone dar a conocer la experiencia generada con la implementación de un nuevo
modelo de formación e innovación social para mejorar los niveles de adopción de tecnología y los niveles
organizacionales en función de lograr un mejor empoderamiento y gestión. El propósito es contribuir a la
autorrealización de los productores y su comunidad, de tal forma que ayuden a mejorar la capacidad y la
generación de planes de vida y de negocios de los productores, asociaciones y de la comunidad en general.

El modelo de desarrolla por medio de la implementación de planes de negocios y hace uso de metodo-
logías andragógicas2, dado que la mayoría de los productores son adultos mayores de 18 años. En este
documento se consideran, además, los antecedentes del modelo, sus componentes y el desarrollo de los
mismos, algunos de sus logros y finalmente las proyecciones que se esperan.

2. Antecedentes del modelo
El modelo se desarrolló con el aporte de diferentes productores de varias regiones del país, en el proceso
de implementación de las Escuelas de Campo de Agricultores, ECA, en las que se aplicó investigación
participativa y se cuestionaba la baja adopción de tecnología y el nivel de pobreza encontrado en las co-
munidades objeto de trabajo.

Zootecnista. M.Se. Nutrición. Especialista en Planificación del Desarrollo. lider Coordinador de Transferencia de Tec-
nología CORPOICA c.1. T1baitatá, Mosquera, cherrera@Corpoica.org.co
2 Según Alcalá (1997), la andragogía es la ciencia y el arte que, siendo parte de la anuopogogía y estando inmersa en
la educación permanente, se desarrolla a través de una praxis fundamentada en los principios de participación y horizonta·
Edad, cuyo proceso, al ser orientado con características sinérgicas por el facilitador del aprendizaje, permite incrementar el
pensamiento, la autogestión, la calidad de vida y la creatividad del participante adulto, con el propósito de proporcionarle una
oponunidad para que logre su autorrealización.
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En el análisis preliminar se encontró cómo buena parte de las recomendaciones se orientaban a resolver
los diferentes problemas del cultivo; el más frecuente era el terna de plagas y enfermedades. A pesar de
dejarse recomendaciones concretas, no se percibían cambios representativos, de tal forma que en sus
inicios se trabajaron proyectos pilotos para enfrentar el problema de plagas y enfermedades, en lo que se
denominó Manejo Integrado de Plagas y Enfermedades, MIP.

Si bien se podrían considerar respuestas positivas frente a la disminución del uso indiscriminado de plagui-
cidas, los problemas de fondo persistían, razón por la cual con la introducción de las EeA en Colombia se
vio la necesidad de que no sólo se tuviera en cuenta el MIP, sino que se considerara el cultivo de manera
integral. Esa es la razón por la cual se acuñó el término Manejo Integrado del Cultivo, MfC. Los campo·
nentes que hacen parte de este manejo se explican más adelante.

Pero si bien el MIC cubría todos los componentes relacionados con el cultivo, se observó que su visión
era una un abordaje eminentemente "c1orofilico", expresión utilizada para considerar sólo el cultivo y no
a quienes lo manejan y toman las decisiones para realizar las diferentes prácticas recomendadas. Tampoco
se tenían en cuenta consideraciones prospectivas en función de la proyección agropecuaria frente a la
internacionalización de la economía y su efecto en los diferentes sectores, como el agropecuario.

El análisis en el tiempo permitió consolidar, en primer lugar, una propuesta integral que se denominó
Manejo Integrado del Sistema y que finalmente, con el aporte de los productores, se acuñó como Visión
Integral del Sistema. El término visión se considera desde el punto de vista de su definición en el entorno
de planificación estratégica, es decir, el sueño organizacionalj es la expresión explícita, participativamente
construida de una situación futura de la comunidad, conforme con los valores de la organización. En otras
palabras, es donde estamos hoy y donde queremos estar¡ desde el punto de vista del modelo, considera
dónde estamos en lo socioempresarial y asociativo, en lo tecnológico y en los sistemas integrados de
calidad, y dónde queremos estar.

3. Componentes del modelo VIS, descripción e
interacción
El modelo está constituido por tres ejes fundamentales: el componente de innovación social empresarial y
asociativo denominado Seras; el componente de lnnovación tecnológica, referido como Manejo Integrado
del Cultivo, MIC, y el componente de Buenas Prácticas Agrfco!as, BPA.

En la Figura 12.1 se pueden observar los ejes del modelo VIS, cuya implementación está condicionada
por los resultados de las líneas básicas consideradas. Si bien lo ideal es que se pudiera implementar en
su integralidad, no siempre es posible, debido a innumerables factores que interactúan, como recursos,
tiempo del proceso y la base social, entre otros. Por su parte, en la Figura 12.2 se observan los compo-
nentes desagregados.

3.]. Componen é
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3.2. Componente MIC
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Figura 12.1. Modelo VIS integrado.

Figura 12.2. Componentes del modelo VIS desagregado: Seras, BPAy MIC.

Este componente lo constituyen a su vez tres subcomponentes, en su orden:

-El desarrollo humano, el cual se propone desarrollar un crecimiento a escala humana, que se inicia con
el fortalecimiento de la persona, para luego avanzar hacia la colectividad (visión empresarial y de asocia-
tividad), en cuyo espacio sea posible el diálogo de los diferentes intereses, la resolución de los conflictos y
la planeaci6n del desarrollo local en coherencia con el global.

3.1. Componente Seras

-Lagestión empresarial, en la perspectiva de generar empresas y manejarlas como tales; retorna los postulados y
principios del ernpresarisrno social, con miras a propiciar un ernprendimiento por el bienestar de la comunidad.

Este segundo componente lo constituye el Manejo Integrado del Cultivo, MIC. Aunque es lógico que los
cultivos se deban manejar de manera integrada, en la práctica se observa que la intervención por parte de
los productores es segmentada y en buena parte de los casos no responde a demandas establecidas por el

896-'-lMd
"SERAS-~-V

-La asociatividad, que se propone dar a conocer las diferentes formas organizacionales, sus alcances, ventajas
y desventajas, y considerar la que sea más conveniente para el desarrollo de la comunidad objeto de trabajo.

Con estos tres subcomponentes, si bien cada uno tiene su propia dinámica, el éxito del progreso social
esperado está centrado en el desarrollo conjunto y sinérgico de los mismos.
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mercado. Es por esta razón que la innovación tecnológica está centrada en que el modelo se genera a partir
de las demandas de mercado establecidas en el plan de negocios, que son el eje de desarrollo del modelo. Se
relaciona esta demanda con poscosecha, agroindustria (en los casos que se dé), comercializaci6n y mercadeo
denominada Pacomer. Una vez se conoce la demanda, se comienza la Gestión Integrada Administrativa, antes
denominada Manejo Integrado Administrativo, la que a través de cronogramas de actividades se listan los
diferentes programas, registros Y,en general, las rutinas que se deben implementar en un horizonte del tiempo,
con unos responsables específicos y con unos recursos mínimos para sus desarrollo (Ver Anexo 1: Resumen de
programación del Modelo VIS).

Una vez conocida la demanda, en la programación se listan los subprogramas de Manejo Integrado de Semilla,
Suelo y Agua, en el cual se considera un insumo fundamental como es la semilla certificada o mejorada; el
análisis de muestras de suelo yaguas [químicas, físicas y microbiológicasl y la preparación de suelos de acuerdo
con las recomendaciones de conservación aceptadas por los planes de ordenamiento, con lo cual se programa
el riego en donde se disponga del mismo. Este componente se denomina MISA.

El componente que continúa es el Manejo Integrado de la Fisiología y la Fertilización, MIFE, con el cual por
medio del conocimiento de la fisiología del cultivo se determinan los requerimientos y se establecen los planes
de fertilización; se complementa con el Manejo Integrado de Plagas y Enfermedades, MIP, que considera un
énfasis preventivo y de control, de acuerdo con los preceptos de las SPA, y el Manejo integrado de las Prácticas
Culturales, MIPe. Este último subcomponente se fundamenta en la realización e implementación en la prác·
tica de todos los programas mencionados, muestreos, preparación de suelos, compra y aplicación de insumos,
siembra, resiembra, aporques, aplicación de plaguicidas, podas, fertilización, cosecha y postcosecha, entre otros.

3 e p de ¡'S
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Cierra este modelo VIS el componente del Sistema Integral de Calidad) con énfasis en SPA, el cual es
clave en el marco de la globalización e internacionalización de la economía, toda vez que no sólo a nivel
internacional sino nacional se vienen reclamando alimentos inocuos, es decir, que no produzcan daño al
consumidor y no sean transmisores de Enfermedades de Transmisión Alimenticia, ETA. Este componente
es clave, dado que apunta a contribuir y a mermar grandes retos identificados y priorizados a nivel in-
ternacional y nacional como la seguridad alimentaria, la vulnerabilidad climática y el problema social de
pobreza; en esta perspectiva, el desarrollo de este componente debe impulsarse a nivel nacional.

3 Cuando el modelo está avanzado se puede considerar un sistema integrado de calidad, que considera no sola·
mente las BPA, sino las Buenas Prácticas de Manufactura (BPM), el Sistema de Gestión de Calidad ISO 9000 Y el
Sistema de Análisis de Peligros y de PuntOS Críticos de Control, HACCP.
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4. Algunos logros del Modelo VIS
Son varios los logros obtenidos con la implementación del modelo. Estos se pueden documentar
en diversas regiones del país, donde las diferentes comunidades que han participado en el proceso
han conformado varios tipos de organizaciones que hoy comercializan sus productos, como papa,
zanahoria, frijol, hortalizas, cebolla larga, frutales, mora, duraznos, ciruelos, uchuva, yuca y ñame
con almacenes de grandes superficies, centrales de abastos, mercados institucionales e industrias de
alimentos, entre otros. Así mismo, han conformado sus propias empresas de semillas, abonos orgáni-
cos y plantas de alimentos, en las cuales procesan productos como papa, zanahoria, harinas, cebolla,
mora y uchuva. Algunos líderes han incursionado en la política con fines definidos y en función de
apoyar al sector agropecuario; igualmente, algunos líderes hacen parte de diferentes estancias de
toma de decisiones para el sector, como: los consejos nacionales de papa, hortalizas y frutales; los
comités locales de estas cadenas, y en organismos departamentales, regionales y locales como orga-
nizaciones de segundo nivel, el CONSEA, los Consejos Municipales de Desarrollo Rural y las Juntas
Comunales, entre otros.

Otro logro importante es el conocimiento que se tiene de diferentes metodologías participativas y

su aplicación en Colombia, conocidas por medio del intercambio logrado mediante la movilidad de
algunos líderes que han tenido la posibilidad de viajar a los países andinos.

Finalmente, uno de los aportes del modelo de innovación social es que su implementación propicia
que se generen innovaciones institucionales, comerciales y agroindustriales. En la Figura 12.3 se
puede observar la representación por parte de los productores de los componentes del sistema y las
innovaciones agroindustriales generadas en el desarrollo del plan de negocios.

Figura 12.3. Componentes del sistema representado por los productores.

t2J
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5. Proyecciones que se esperan del modelo VIS
Considerando que el modelo ha tenido resultados exitosos y que el mismo apunta a contrarrestar problemas
identificados no sólo en Colombia en diferentes planes estratégicos y el actual Plan de Desarrollo Prosperi-
dad para todos, sino también a nivel mundial, como en los referidos en el proyecto Mil/enium ¡5 desajfos
globales, constituye un referente a tener en cuenta en los programas nacionales, departamentales y locales.

Adicionalmente, debido a la importancia que el gobierno actual le da a la innovación, a la ciencia y tec-
nología, al desarrollo rural, al empresarismo y la asociatividad, es importante señalar que el modelo, al
considerar la innovación social referida en el programa SERAS, da cuenta de los cambios que se deben dar
en las diferentes comunidades para generar propuestas coherentes que contribuyan a mejorar los niveles
de vida de los pequeños productores_ As! mismo, con el desarrollo del componente de las BPA en el mo-
delo, se está apuntando a la inocuidad, que es un componente fundamental en el tema de seguridad ali-
mentaria, prioritaria para cualquier gobierno; por su parte, la implementación del componente ambiental
contribuye con la disminución de la vulnerabilidad climática hoy tan en boga, debido al cambio climático.

Finalmente, el tema de seguridad es determinante para el bienestar de los trabajadores y para su seguridad
social, tan necesaria en Colombia, dada la magnitud de sus índices de pobreza. Teniendo en consideración
los logros alcanzados y la proyección del modelo VIS, los productores y los diferentes actores señalan que
debería constituirse en un propósito nacional y, por qué no, regional.

Anexo 1. Resumen de programación del Modelo VIS

Programaci6n consolidada para la implementación del modelo: VISiónIntewaJ del Sistema VIS

Programadón c
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Componente. / Mes P} 1 2 3 4 5 ó 7 8 9 10 11 12 Responsable

Gestión Integral
Administrativa

!ineabase
administrativa PIE

Capacitación adminis-
trativa PIE

Registros técnicos PIE

Registros contables PIE
Registros SPA PIE

Protocolos VIS PIE

Observadones
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ObseMctOnes

PIE
Plan y gestión de

C.omponentes Mes P E I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 ¡ 12 Responsable
(rl'S •., lr.rf'g!'3~
Adrr,l!'" ~~'.\J

Unea base social
. empresarial y

asociativa PIE
Capacilaclón

soclo-empresarial y
asociativa PIE

Implemenlación
proyectos del comw

nente PIE
Actividad 1 PIE
Actividad 2 PIE
Actividad n PIE

Componente MIC

Unea base MIC PIE
Planificación de la
gestión intregado

administrativa y del
cultivo PIE

Capacilación MIC,
por componente (PA-
COMER, CIA, MISA,

MlFE, MIP, MIPC) PIE
Implementaci6n
de proyectos del

componente PIE
Actividad 1 PIE

Actividad 2 PIE
Actividad n PIE
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Programación consolidada para la implementaciÓn del modelo: Visión integral del Sistema· VIS

PIE

Componentes I Mes PIE I 2 3 4 S 6 7 8 O 10 11 12 Responsable

Gestión Integral
Administrativa

Componente BPA

Un•• base BPA

Observaciones

PIE
PIE
PIE
PIE

Actividad 1

Actividad 2

Actividad n
Sistema de segui·

miento y evaluación
1: Fecha de programación contra fecha de ejecución de la actividad programada

Capacitación BPA por
ejes (inocuidad, am-
biente y seguridad I PIE
ImplementaciÓn de

protocolos y registros
para trazabilidad en

BPA PIE
ImplementaciÓn de

proyectos del comw
nente

no
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